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4 


পশ্চিমবঙ্গ উচ্চমাধ্যমিক শিক্ষাসংসদ কতৃক একাদশ-ন্থাদশ শ্রেণীর 
রসায়ন পাঠক্রম অন্সারে লিখিত । 


রসায়ন প্রসঙ্গ 


(একাদশ ও দ্বাদশ শ্রেনী) 


জ্যোতিপ্রকাশ ঘোষ 
অধ্যাপক কৃষ্ণনগর গভঃ কলেজ 
প্রাক্তন অধ্যাপক হাবড়া! শ্রীচৈতন্ত কলেজ রানাঘাট কলেজ, 
টাকী গভঃ কলেজ এবং চন্দননগর কলেজ । 


নি 


প্রশান্ত কুমার ভৌমিক 
অধ্যাপক কুষ্ণনগর গভঃ কলেজ, 
প্রাক্তন অধ্যাপক, শাস্তিপুর কলেজ, 
ঝাড়গ্রাম রাজ কলেজ এবং চন্দননগরটকলেজ ॥ 


‘2 রি 
৯১ চে 


ব্ল্যাকি ( ইণ্ডিয়!) এমপ্লয়িজ কো-অপারেটিভ 
ইণ্ডাষ্িীয়াল সোসাইটা লিঃ কলিকাতা 


" প্রকাশক £. 

ব্ল্যাকি ( ইণ্ডিয়া ) এমপ্রয়িজ কো-অপারেটিভ 
 ইগা্িয়াল সোসাইটা লিঃ কলিকাতা । 
১০/১, রমানাথ মজুমদার দ্রীট, 
কলিকাতা-৭*০**৯ 


দই.) UE Mass: 


প্রথম প্রকাশ : ১৯৭৮ 


ভূমিকা 


পশ্চিমবঙ্গ উচ্চ-মাধ্যমিক শিক্ষা সংসদের নৃতন পাঠাচ্ুচী অনুসারে. লিখিত রসায়ন 
প্রসঙ্গ (প্রথম খণ্ড) প্রকাশিত হল। এই পুস্তকে পাঠ্যস্থচীর অন্তর্গত রসায়নের তত্ব 
ও তথ্যকে সহজ ও সরলভাবে উপস্থানের চেষ্টা কর! হয়েছে । যথেষ্ট সংখ্যক উদাহরণ 
ও.চিন্র সহযোগে বিষয়বস্তু সহজবোধ্য করার প্রয়াস কর! হয়েছে। অনুশীলনীতে 
প্রশ্নাবলী এমনভাবে সন্নিবেশিত কর! হয়েছে যাতে এগুলির সমাধানে ছাত্রছাত্রীর 
মেধা ও বুদ্ধির প্রকাশ ঘটে; বর্ণনাত্বক গ্রশ্্নাবলীর সাথে সাথে প্রচুর সংখ্যক 
objective 65০ এর প্রশ্নও দেওয়া হয়েছে, বহু গাণিতিক সমস্যার সমাধান করে 
দেওয়া হয়েছে--বিশেষ করে কঠিনতর সমস্যাবলী। আপ্রাণ প্রচেষ্টা সত্বেও কিছু 
ছাপার ভুল রয়ে গেছে, তাই প্রারম্ভেই একটি ভ্রম-সংশোধন তালিকা! সন্গিবেশিত 
কর! হয়েছে। ৃ + 

বহু অধ্যাপক বন্ধু ও শুভার্থীর সক্রিয় উৎসাহ ও সহযোগিতায় এই পুস্তক রচনা 
সহজতর হয়েছে । তাঁদের সকলকে আস্তিক ধন্যবাদ জানাই। এই পুস্তকের 
উন্নতিকল্পে সংশ্লিষ্ট সকলের মতামত ধন্তবাদের সাথে গৃহীত হুবে। 


এই পুস্তকে ব্যবহৃত কয়েকটি সাংকেতিক ভাষা 


সে. মি, 
‘সে, 

প্রা. 

কি. গ্রা. 
মিলি বা মি.লি. 
লি. 

পাঃ ওজন 
আঃ ওজন 
ঘ. সে. 

আঃ তাপ 
গ্রা/লি, 
মি.মি, 

কি. ক্যালরি 
আযাটমস্‌ 


সেন্টিমিটার 
ডিগ্রি সেন্টিগ্ৰেড 
গ্রাম 

কিলোগ্রাম 
মিলিলিটার 
লিটার 
পারমাণবিক €জন 
আপবিক ওজন 
ঘন সেন্টিমিটার 
আপেক্ষিক তাপ 
গ্রাম /লিটার 
মিলিমিটার 
কিলোক্যালরি 
আযাটমস্ফিয়ার 


লাইন অশুদ্ধ 
7 দেওয়া 
27 uC 
10 ক্রিয়ার 
24 15994 
অনেক লাইনেই আ'্যাভোগ্যাড্রোর অস্থবাদ 
16 পারমাণবিক 
17 মৌলিক পদার্থের 
3 থাকে 
12 হাইপোসালফিউরিক 
8 ক্ষারকের 
17 চা 
2 ৯০: ওজন 
17 এই 
18 Na 
K 
18 পৃঃ3 
27 আয়রণ সমূহ 
6 ফোরান 
24 ওজোন 
2 অপ্রত্যাশিত হয় 
22 ধনাত্মক 
23 (শেষ থেকে 3) তড়িৎ-ধনাআ্বকত! 
6 NO’ 
29 ক্রসিনের 
7,9 সিথাইল 
শেষ লাইন পৃঃ 329 
12 জেলি 
2 30% 


159994 
অ]াভোগ্যাড়োর অণু বাদ 
পারমাণবিকতা! 

মৌলিক পদার্থের মত 
সাথে 
হাইপোসালফিউরাঁস 
ক্ষারত্তের 

অংশটি বাদ যাবে 
আণৰিক ওজন 


2K 
পৃঃ 212 
আয়নসমূহ 
ফেরাস 
ওজোনে 
অপ্রত্যাশিত নয় 
খণাত্মক 
তড়িৎখণাত্মকত। 
NO,’ 
ক্ৰসিনের 
মিথাইল 
পৃঃ 331 
জেল 
3.0% 


সূচীপত্র 
প্রথম ভাগ 


প্রথম অধ্যায় £ ভূমিকা, রগায়নের সংক্ষিপ্ত ইতিহাস; রসায়ন একটি 1-13 
পরীক্ষামূলক বিজ্ঞান; মৌলিক, যৌগিক ও মিশ্র পদার্থ ; যৌগিক ও 
মিশ্র পদার্থের পার্থক্য, মিশ্র পদার্থের উপাদানগুলির পৃথকীকরণ ; 
অনুশীলনী 


দ্বিতীয় অধ্যায় £ রাসায়নিক সংযোগ হুত্রসযূহ ; ডাণ্টনের পরমাণুবাদ 13-37 
এবং তার গুণ, ক্রটি ইত্যাদি সম্পর্কিত আলোচনা ; ডাণ্টনের পরমাণু- 
বাদের আলোকে রাসায়নিক সংযোগ হুত্রগুলির ব্যাখ্যা; গেলুলাকের 
গ্যাসারতন-চৃত্র, পারমাণবিক ওজন ; অনুশীলনী । 


তৃতীয় অধ্যয় £ বার্জেলিয়াসের প্রস্তাবন! এবং তার ব্যর্থতা, অণু- 37-60 
সম্পর্কিত আযাভোগ্যাড়ীয় ধারণা, আযাভোগ্যাডরোর প্রকল্প, আযাভোগ্যাড্রো- 
প্রকল্পের সাহায্যে গ্যাসায়তন হুত্রের ব্যাখ্যা, এই প্রকল্পের গুরুত্ব, প্রকল্প 
থেকে উপনীত কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ অস্থসিন্ধান্ত ; পাঃ ওজন নির্ণয়ের 
ক্যানিজারো পদ্ধতি ; আযাভোগ্যাডোর-সংখ্যা; মোল-সম্পর্কিত ধারণ! ; 
অন্গুশীলনী। 


চতুর্থ অধ্যায় £ চিহ, সংকেত, যোঞ্জাতা ; রাসায়নিক সমীকরণ-এর গুরুত্ব 60-100 
ও সীমাবদ্ধতা; রাসায়নিক গণনা ঃ ওজন-ওজন সম্পকিত, ওজন আয়তন 
সম্পৰ্কিত, আয়তন-আয়তন সম্পর্কিত বাষ্প ও গ্যাসে রঘনত্ব-প্রযাণ 
ঘনত্ব ও বাম্পীয় ঘনত্ব ; স্থূল সংকেত ও আণবিক সংকেত) অঙ্ুণীলনী। 

পঞ্চম অধ্যায় £ তুল্যাঙ্কভার : মৌল, মূলক ও যৌগের তুলা্কভার ; 100-129 
পারমাণবিক ভর ও তুল্যাঙ্কভার এর সম্পর্ক; মৌলের তুল্যা্কিভার নির্ণয়ের 
বিভিন্ন পদ্ধতি ; পারমাণবিক ভর নির্ণয়ের রাসায়নিক পদ্ধতিসমূহ, ডুলং- 
পেষ্টিটের সুত্র, মিতশ্ারলিসের সমারুতিত্ব-হুত্র; গাণিতিক সমস্তাবলী 
এবং তাদের সমাধান ; অঙ্গশীলনী । 

ষ্ঠ অধ্যায় £ অক্সাইড, আযাসিড, ক্ষারক, লবণ ; লবণের আজ বিশ্লেষণ 35 130-163 
জ্যাসিড, ক্ষারক ও লবণের তুল্যাঙ্ক ; প্রমাণ ভ্রবণ, নরমাল, মোলার এবং 
ফরমাল দ্রবণ অম্নমতি-ক্ষারমিতি, গাণিতিক উদাহরণ ; অনুশীলনী । 

সপ্তম অধ্যায়ঃ জারণ বিজারণ £ জারণ-বিজারণ সম্পর্কিত প্রাচীন 164-180 
ধারণা, আধুনিক ইলেকট্রনীয় মতবাদ ; সাধারণ মতবাদ এবং ইলেষ্টনীয় 
মতবাদের মধ্যে মিল, অমিল ইত্যাদি সম্পর্কিত আলোচনা ১ জারণ- - 
বিজারণ ক্রিয়া একসাথে ঘটে ; জারক ভ্রব্য এবং বিজারক ভ্রব্য; জারণ- 


IE 

সংখ্যা) জারণ-বিজারণ বিক্রিয়ার সমতাস্থাপনের জারণ-সংখ্য| পদ্ধতি ; 
জারক-ভ্রব্য ও বিজারক-্রব্যের ভূল্যাঙ্ক; ধাঁতৰ মৌল সমূহের তড়িৎ- 
রাসায়নিক শ্রেণী ; অনুশীলনী । 

অষ্টম অধ্যায় ? বয়েলের নত; চাল সের স্তর, পরম শূন্য এবং পরম উষ্ণতা, 181-198 
চাল'স ও বয়েলের মিলিত সূত্র; গ্যাগগ্রবক R.; ভালটনের অংশ প্রেয 
সূত্র, ও সুত্রের ব্যবহারিক প্রয়োগ ; ব্যাপন ও গ্রাহামের গ্যাস-ব্যাপন 
ক্র; অমুশীলনী । 

নবম অধ্যায় ? উভমুখী বিক্রিয়া; ভর-ক্রিয়া স্থত্র-এর গাণিতিক 199-209 
রূপ, সচল সাম্যাৰস্থ! ; লা! শ্যাটেলার নীতি, এই নীতির প্রয়োগ, 
গাণিতিক উদাহরণ ; অনুশীলনী । 


দ্বিতীয় ভাগ 


প্রথম অধ্যায় ঃ হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, জল, হাইড্রোজেন পার- 210-243 
অক্সাইড, ওজোন । 

দ্বিতীয় অধ্যাক্স £ ৰায়ু-এর উপাদান, তৌলিক সংযুতি ; নাইট্রোজেন। 244-249 

তৃতীয় অধ্যায় £ কার্বন; বহুরূপতা, কার্বনের বিভিন্ন রূপভো ; 250-284 
নাইট্রোজেন এবং ফসফরাস ; ফসফরাস ; সালফার) ক্লোরিন, ব্রোমিন, 
আয়োভিনের তুলনামূলক আলোচন!; ক্লোরিন, ব্রোমিন, আয়োডিন। 

চতুৰ্থ অধ্যায় £ অক্সাইডসমূহ £ কার্ধনের অক্লাইভ £ 00, 001; 285-309 
সিলিকনের অক্সাইড £ 9802; নাইট্রোজেনের অক্সাইড £ N20, NO, 
179 504, 505 ॥ ফসফরাসের অক্সাইড £ PaOs, 4040 5 
সালফারের অক্সাইড bd SOs, SOs 3 

পঞ্চম অধ্যায় : অক্সি-আযাসিভ সমূহ £ নাইট্রোজেন, ফসফরাস 310-326 
এবং সালফারের কয়েকটি অক্সি-আ্যাসিড। 

ষষ্ঠ অধ্যায় : হাইড়াইডসমূহ ঃ আামোনিয়া, ফসফিন, নাইট্রোজেন 327-352 
এবং ফসফরাসের হাইড়াইড যৌগের তুলন! ; হাইড্রোজেন সালফাইড ; 
ক্লোরিন, ব্রোমিন এবং আয়োডিনের হাইড্রাইভ যৌগ £ HCl, HBr, HL 

সপ্তম অধ্যায়: কয়েকটি প্রয়োজনীয় দ্রব্যের শিল্পোৎপাদ্রন 359-366 
পদ্ধতি? ্যামোনিয়া, আযামোনিয়া থেকে '্য্যামোনিয়ামি সালফেট 
এবং ইউরিয়া; নাইট্রিক জ্যাসিড, যালফিউরিক আ্যাসিড; সুপার 
ফসফেট অবলাইম ; কোল গ্যাস ; অঙ্থশীলনী | কয়েকটি বিশেষ প্রশ্ন ও 
তার উত্তর। { 3 
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কয়েকটি মৌলের প্রতীক-চিহ্ম, পরমাণুক্রমাঙ্ক এবং পারমামৰিক-- 
সর (:20-12, এই স্কেল অনুমায়ী ) £ 


মৌল '  প্রতীক-চিহ্ম পরমাণু-ক্রমান্ক £ ভর 
আ]ালুমিনিয়াম Al 13 26.98 
আ্যার্টিমণি Sb 51 121.75 
আর্গন Ar 18 39.948 
আর্সেনিক As 33 74.92 
বেরিয়াম ‘Ba 56 13734 
বেরিলিয়াম Be 4 9.912 
বিসমাথ Bi 83 208.98 
বোরপ ৪ 5 10.81 
ব্রোমিন Bf 35 79.909 
ক্যাডমিয়াম Cd 48 112.4 
ক্যালসিয়াম Ca 20 4008 
কার্বন GC 6 12.011 
ক্লোরিন ci 17 35.453 
ক্রোমিয়াম Cr 24 51.996 - 
কোবাণ্ট Co 27 58.93 
কপার Cu 29 63:54 
ফ্লুওরিন F 9 18.998 - 
গোন্ড Au 79 196.97 
হিলিয়াম He 2 4.003 
হাইড্রোজেন H 1 1.00797 
আয়োডিন I 53 126.90. 
আয়রন Fe 26 55.85 
ক্রিপটন Kr 36 83.80 
লেড Pb 82 207.19 : 
লিথিয়াম Li 3 6.939 
ম্যাগনেলিয়াম Meé 12 24.312 
ম্যাঙ্গানিজ Mn 25 5494 


Xe 
Zn 


প্রথম অধ্যায় 


সুচন।: পৃথিবীতে. আবির্ভাবের কাল থেকে বহু শত বছর ধরে সত্যতার 
বিবর্তনের বিভিন্ন যুগ পার হয়ে বিংশ শতাব্দীর শেষভাগে মানুষ আজ এসে - 
পৌছেছে বিজ্ঞান ভিত্তিক সভ্যতার উন্নততর পর্যায়ে । বিশ্বৃতির স্বর কোন 
অতীতে প্ররুতির অরুপণ এশ্বর্ধ ভাগারে তার গুপ্ত রহস্যের কুহেলিকা মানুষের 
মনকে আন্দোলিত করেছে; জীবন সংগ্রামের প্রচণ্ড তাগিদে বিরুদ্ধ শক্তির 
বিরুদ্ধে জীবনপণ লড়াইয়ে মানুষ এই প্রকৃতির দিকে ফিরে তাকিয়েছে; চেয়েছে 
তার গুপ্ু রহস্তের উন্মোচন করতে, ব্যবহার করতে এই জ্ঞানকে “জীবন সংগ্রামে । 
প্রথম দিকের বিস্ময় বিপন্ন মানুষ সচকিত আনন্দে আবিষ্কার করেছে প্রাকৃতিক 
ঘটনার রহস্য) পূর্ববর্তীদের জ্ঞানে সমৃদ্ধ পরবর্তারা এই আবিষ্কারকে করেছে 
আরও সমৃদ্ধ, আরও গভীর অনুসন্ধিৎসায় প্রবেশ করেছে প্রকৃতির বহস্তঘন 
রাজ্যে। মানুষের অগ্রগতির পদধ্বনি উঠেছে পৃথিবীর বিভিন্ন প্রান্তে-_ভারতবর্ষে, 
চীনে, গ্রীসে, মিশরে, এশিয়া মাইনরে, আর ও নানা দেশে। সেই অগ্রগতির 
ধারা এগিয়ে চলেছে, সমস্ত পৃথিবী জুড়ে সুচিত হয়েছে মানুষের জরযাত্রা ৷ 

প্রকৃতির রহস্য উদঘাটনে তথ্যের আবিষ্কারের সাথে তত্বেরও হয়েছে 
অবতারণা । কিন্তু আলোচনা ও যুক্তির উপর "নির্ভরশীল এই তত্ব প্রকৃতির 
ঘটনাবলীর মুল রহস্ত উদঘাটনে বেশী দুর অগ্রসর হতে পারে নি। কায়িক 
অমকে হেয় জ্ঞান করার ফলে পরীক্ষা ও পরীক্ষার ফলের বিশ্লেষণ থেকে প্রকৃতির 
ঘটনাবলীর স্থত্র আবিষ্কারের প্রথা প্রচলিত না হওয়ায় বিজ্ঞান দর্শনের অন্তর্ভুক্ত 
হয়ে থাকল। 'এইভাবে চলল ইউরোপের নবজাগরণের কাল পর্যন্ত । নবজাগরণ 
করল নূতন যুগের স্ুচনা__আরস্ত হল আধুনিক যুগ, বিজ্ঞানের যুগ । 

এই নবজাগরণের কাল পর্যন্ত, বলা যেতে পারে সপ্চদশ শতাব্দীর শেষভাগ 
পর্যন্ত, রসায়ন দর্শনের এই সাধারণ ধারার মধ্যেই আবদ্ধ ছিল। রসায়নের 
সুচনাকাল বিস্বৃতির দ্র অতীতে নিষগ্র। সভ্যতার সেই উবাকাল থেকে 
মানুষের ব্যবহারিক জীবনে নিত্যপ্রয়োজনীয় বস্তু সামগ্রীর উদ্ভাবনের মধ্যের 
প্রমাণ, ছড়িয়ে আছে ভারত, চীন, মিশর, স্থমের, আসিরিয়া, ব্যাবিলন ইত্যাদি 
দেশের প্রাচীন সভ্যতাকালের 'আবিষ্কত বিভিন্ন নিদর্শনে রসায়নের -হ্ত্রপাত॥ 
বুবিধ শিল্প -ও কলায় (ধাতু নিষ্কাশন, ধাতু সংকর প্রস্তুতি, কাগজ, কাচ, স্থবাস, 
সুরভি, রং প্রস্ততি, খনিজ ও ভেষজ পদার্থ থেকে বিভিন্ন বধ প্রস্তুতি ইত্যাদি) 
প্রয়োগের মাধ্যমে রসায়নের অগ্রগতি। পদার্থের গঠনস-্পককী়, নানা দার্শনিক 
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. ধারণার মধ্যে__-ভারতীয় দর্শনের পঞ্চমৌলতন্ব ( ক্ষিতি, অপ, তেজ, মরুৎ, ব্যোম), 
আ্যারিষ্টটলের চার-মৌলতন্ব (অগ্নি, বায়ু, ক্ষিতি, জল) গ্রীস দেশের ডেমোক্রিটাস 
ও লিউকিগ্নাসের এবং ভারতের কণাদের পদার্থের গঠন সম্বন্ধে ধারণার মধ্যে 
তত্বগত দিকেরও সন্ধান পাওয়া যায়। মী 

রসায়নের বিজ্ঞান পর্যায়ে উন্নতির পূর্ববর্তী হিসাবে ছুটি পর্যায়কে বিশেষভাবে 
উল্লেখ করা যায়। প্রথম পর্যায় হল আযালকোমর পর্যায় । এই পর্যায়ের রসায়ন 
সাধকদের উদ্দেশ্য ছিল নিকৃষ্ট ধাতুকে ন্বর্ণে রূপান্তরের পন্থা আবিষ্কার। তীদের 
সাধনা ছিল পরশ পাথর আবিষ্কারের সাধনা, যার স্পর্শে নিকৃষ্টতর ধাতু ( পারদ, 
সী ইত্যাদি ) রূপাস্তরিত হবে স্বরণে । এই কাল পঞ্চদশ শতাব্দী পর্যন্ত বিস্তৃত। 
রসায়নের বিবর্তনের দ্বিতীয় পর্যায়ে রসায়ন সাধকদের, ধাদের মধ্যে প্রধান ভূমিকায় 
ছিলেন প্যার!সেল্সাস্, সাধনা হল এমন এক অমোঘ উষধ (elixir of life) 
আবিষ্কার করা যা হবে সবরোগহর এবং যা মানুষকে দান করবে ব্যাধিমুক্ত অনস্ত 
যৌব্ন। এই যুগ হল রসায়নকে ওষুধ শাস্ত্রে ব্যবহারের যুগ । সপ্ুদশ শতাব্দীর 
মাঝামাঝি পর্যন্ত, এই পর্যায়ের ব্যাপ্তি। আযালকেমিষ্টদের স্বর্ণ সাধনা বা পরবর্তী 
বসায়নবিদৃদের 6118170111৩ আবিষ্কারের সাধন! সফল হয় নি। কিন্তু তাদের 
নিরলস সাধন! এই শান্ত্রকে পরবর্তী পর্যায়, বর্তমানের বৈজ্ঞানিক রসায়নের পর্যায়ে 
বিবর্তনের দ্বারপ্রান্তে পৌছে দিল। 

বলা যেতে পারে 1661 সালে রবাট বয়েলের Sceptical 01175 পুস্তকের 
প্রকাশের সাথে রসায়নের বর্তমান যুগের স্থত্রপাত। তিনি আ্যাবিস্টটলের চার 
মৌলতন্ব ভুল প্রমাণ করেন, মৌলিক পদার্থের সংজ্ঞা নিরূপণ করেন এবং রসায়ন 
চচ্চায় প্ররুত পরীক্ষার উপর গুরুত্ব আরোপ করেন। প্রকৃতপক্ষে রসায়ন চচ্চায় 
পর্যবেক্ষণ, পরীক্ষ। ও পৰীক্ষালন্ধ ফল থেকে যুক্তি ও তর্কের মাধ্যমে সিদ্ধান্তে 
উপনীত হওয়ার বৈজ্ঞানিক পদ্ধতির স্ত্রপাতের সাথেই রসায়নের আধুনিক কালের 
আরম্ভ । রসায়নের আসল অগ্রগতি সুচিত হয় অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষভাগ থেকে । 
এই সময় শীলে, প্রীইলী, ক্যাভেণ্ডিস এবং আযাণ্টনি লরেণ্ট লাভয়েসিয়ের আবিষ্কারে 
উজ্জ্বন। লাভয়েসিয়ে রসায়ন চচ্চায় তুলার ব্যবহার প্রচলন করেন এবং প্রকৃত 
পরীক্ষার দ্বার! ফ্রজিষ্টন তবের [ ফ্রজিষ্টন তত্ব ( বেখার এবং স্টাহল )? দহনের সময় 
পদার্থ থেকে ফ্লজিষ্টন্‌ নিগত হয়] উত্থাত করেন এবং পদার্থের নিত্যতা স্থত্রের 
আবিষ্কার করেন। 

পরবর্তীকালে পৃথিবীর বিভিন্ন প্রান্তের বিভিন্ন বিজ্ঞানীর অক্লান্ত গবেষণায় 
ররসাগনের অগ্রগতি হয়েছে দ্রুততর | এই প্রসঙ্গে কয়েকটি বিশেষ নাম হল £ 
ডালটন, গে লুসাক, রিচার্ডস, ভোলার, ডুমাস, লিবিগ, পাস্তর, কেকুলে, ভ্যাণ্ট 
হফ, মেণ্ডেলীফ, এমিল ফিসার, ডেভী, আরহেনিয়াস। ব্যালে, র্যামসে, জে. জে. 
টমলন, ম্যাডাম কুরী, রাদারফোর্ড, সডী, বোহ.র, লৃইস, কোসেল, স্তাডউইক, 
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আইরিন কুরী, জোলিও কুরী, অটো হান, সিবর্গ, উডওয়ার্ড, পাৎলিং। এরা 
ছাড়াও বহু বিখ্যাত বিজ্ঞানীর গবেষণায় রসায়ন আজ ভাস্বর | 

রসায়ন আজ মানবজীবনের অপরিহার্য অঙ্গ । যুগ যুগ ধরে যে প্রাথমিক 
সমস্তাপ্ুলি_খাদ্য, পরিধেয় ও আবাসের সমস্তা-_মান্ষকে পীড়িত করেছে আজ ' 
রসায়ন তার সমাধানে তৎপর । নূতন নূতন এবং উন্নততর সারের আবিষ্কার, 
কীটপতঙ্গ, আগাছা, ব্যাকটেরিয়া, ভাইরাস, ফাঙ্গির হাত থেকে ফসল রক্ষার জন্য 
কীটনাশক, আগাছা নাশক, ফাঙ্গিনাশক ইত্যাদির আবিষ্কার ও ব্যবহার এবং 
খাদ্য সঞ্চয়ের ক্ষেত্রে উন্নততর ব্যবস্থা খান্ত সমস্তা সমাধানের ক্ষেত্রে বিশেষ সহায়ত! 
করছে। রুত্রিম রেশম, কৃত্রিম তন্তর আবিষ্কার ও ব্যবহার বস্তু সমস্ত! সমাধানের 
ক্ষেত্রে বলিষ্ঠ পদক্ষেপ। গৃহনির্মাণের বিভিন্ন বস্তুর আবিষ্কারও স্বল্প খরচায় . 
স্বাস্থ্যকর গৃহনির্সাণে সহায়তা করছে। 

রোগ হল মানুষের আর এক চিরন্তন সমস্তা | নীরোগ স্বাস্থোজ্জন জীবন 
যাপনের ক্ষেত্রে রসায়ন আজ এক অসামান্য ভূমিকা গ্রহণ করেছে। রসায়নগারে 
সংক্সেষত প্রথম যন্ত্রণানাশক আয।সেটাইল, শ্ত/লিসাইলিক আ্যাসিড থেকে আরম্ভ 
কবে বহু ধরণের ওুষধ রসায়ন চিকিৎসকদের হাতে তুলে দিয়েছে। এইসব 
ওষধ, যাদের মধ্যে আরসেনিক-ড্রাগ, সালফা-ডাগ, আার্টিম্যালেরিয়াল, আ্যান্টি- 
বায়োটিক, করটিসোন, চেতনানাশক সবিশেষ উল্লেখযোগ্য, মানুষের রোগ- 


- মুক্তিতে অসাধারণ উপকাৰ করেছে। 


মানুষের প্রাথমিক সমস্তাগুলি সমাধানের ক্ষেত্রে রগায়নের ভূমিকা যেমন 
গুরুত্পূর্ণ উন্নততর, সুন্দর, বৈচিত্রাময়, সুখ-স্বাচ্ছন্দ ও আনন্দপুর্ণ জীবন যাপনের 
ক্ষেত্রেও রসায়নের দান তেমনি অপরিসীম । স্থবাস, স্থরভি, রং, প্র্যান্তিক, 
কুত্রিম রেশম, কৃত্রিম তন্ত, রুত্রিম রাবার, রুত্রিম পেট্রোল, বিভিন্ন ধাতু ও 
ধাতুসংকর, পেট্রোকেমিকাল সমূহ, কয়লাজাত বিভিন্ন দ্রব্য এবং আরও বহুবিধ 
দ্রব্য সামগ্রী উপহার দিয়ে রসায়ন মান্তষের জীবনযাপনকে করেছে বৈচিত্র্যময়, 
সুখস্থাচ্ছনাপূর্ণ ও সহজতর । 

মানষের সামনে আজ প্রধান সমস্তা-জনসংখ্যার সমস্তা, ক্ষুধা ও রোগের 
সমস্ত, শক্তির সমস্তা, বিষাক্ত বায়ুমণ্ডলের সমস্যা ৷ রসায়নবিদদের সামনেও 
এই সমন্ত।£ আগামী দিনে উন্নত জন্মনিরোধক আবিষ্কার, খান্ত ও পুষ্টির 
নূতন উৎস আবিষ্কার, নুতন উধধ আবিষ্কার, শক্তির নৃতন উত্স আবিষ্কার, 
বায়ুমণ্ডলের কলুষ মুক্তির উপায় উদ্ভাবন। প্রতিভাবান রসায়নবিদ্দের নিরলস 
“গবেষণায় এই সমস্তা গুলিও একদিন মানুষের কাছে নতি স্বীকার করবে। , 


v 


4 রসায়ন-প্রসন্দ 


রসায়ন শান্ত্র ও তার বিভিন্ন বিভাগ 


রসায়ন শাস্র* ও তার বিভিন্ন শখ! 2 আমাদের ইন্দিয় সমুহের সাহায্যে 
‘জড় জগতের অজন বিচিত্র পদার্থের সাথে আমরা পরিচিত হই । রসায়ন শাস্ত্রের 
আলোচনার বিষয় এই পদার্থসমূহ । রসায়ন শাস্ত্র পদার্থের গঠন, ধর্ম, প্রস্তুতি- 
প্রণালী এবং- বিভিন্ন, অবস্থায় পদার্থের পরিবর্তনের- বিজ্ঞানভিত্তিক আলোচনা 
করে। পদার্থের অণুর গঠনের পরিবর্তন হলে রাসায়নিক পরিবর্তন সাধিত হয় 
এবং পদার্থ অন্য পদার্থে পরিবতিত হয়ে যায়। পদার্থকে অন্য পদার্থে পরিবর্তিত 
- করার উপায় রসায়ন শাস্ত্রের আলোচনার অন্তর্গত । 

রসায়ন শাস্ত্রের অগ্রগতির সাথে আলোচনার সুবিধার জন্য রসায়ন শাস্তরকে - 
বিভিন্ন শাখায় ভাগ কর! হয়েছে। তিনটি মুখ্য শাখা হল £ ‘ 

(1) অজৈব বসান (Inorganic Chemistry) ; সমস্ত মৌল এবং 
তাদের ফৌগের ( কার্বন যৌগ ছাড়া ) আলোচনা হল অজৈব রসায়নের বিষয়বস্ত ৷ 
অবশ্য কার্বনের অক্সাইড, সালফাইড ও ধাতব কার্বনেটের আলোচনাও অজৈব 
রসায়নে করা৷ হয়। 

(2) জৈব রসায়ন (Organic Chemistry) £ প্রথমতঃ জৈব উৎস 
(প্রাণী ও উদ্ভিদ জগত ) থেকে প্রাপ্ত যৌগের আলোচনা জৈব রসায়নের অন্তর্গত 
ছিল। বর্তমানে জৈব রসায়ন হল কাৰ্বন যৌগের রসায়ন ( অক্সাইড, সালফাইভ 
ও ধাতব কার্বনেট ব্যতিরেকে )। 

(3) ভৌত রসায়ন (Physical Chemistry)? পদার্থের ভো ধর্ম 
ও গঠনের মধ্যে সম্পর্ক, রাসায়নিক ক্রিয়ার স্থত্র এবং এদের পরিচালনকারী তত্বের 
আলোচনা ভৌত রসায়নের অন্তর্গত। 

এ ছাড়া বৈষ্লেষিক রসায়ন (Analytical Chemistry) এবং ফলিত 
রসায়ন (Applied CBee বা Industrial Chemistry) রসায়নের দুটি 
প্রয়োজনীয় শাখা । 

আবার রসায়নের সাথে বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখার সন্মিলিত প্রয়োগে বিজ্ঞানের 
বিভিন্ন নৃতন শাখা গড়ে উঠেছে । যেমন, (1) প্রাণ-রসায়ন (Biochemistry), 
(2) কষি-বসায়ন (Agricultural Chemistry), (3) ভূ-রসায়ন (Geoche- 
mistry), (4) ভেযজ-ব্সায়ন (Pharmaceutical Chemistry) 

-_ 5 অনেকের ধারণা নিশরের এক নাম “কিমিয়া’ (অর্থ কালো জমি) থেকে 
- ইংরাজী কেমিস্ট্রি (0901015115) শব্দটির উদ্ভব হয়েছে। 


রসায়ন একটি পরীক্ষামূলক বিজ্ঞান 5 


। ৷ ব্লসায়ন একটি পরীক্ষামূলক (Experimental) বিজ্ঞান? - রসায়ন 
চচ্চায়.ষে ধারা প্রচলিত তাতে রসায়নকে পরীক্ষামূলক বিজ্ঞান বলা হয়। যে 
বিজ্ঞান আলোচনায় গ্রকুতি-বিষয়ক বিশেষ প্রশ্ন উত্থাপন করা৷ হয় এবং পর্যবেক্ষণ ও . 
পরীক্ষার ছারা সেই প্রশ্নের উত্তর খুঁজে বার করা হয় সেই বিজ্ঞানকে পরীক্ষামূলক 
বিজ্ঞান বলা হয়। রসায়ন চর্চায়, এই পদ্ধতিই প্রচলিত। অপর পক্ষে পর্যবেক্ষণমূলক 
[বিজ্ঞান (Observational Science) যেমন, জ্যোতিবিদ্যা (Astronomy) 
ভূবিদ্যা (9৩০198)) ইত্যাদি বিজ্ঞানে প্রকৃতি যেমন আছে তেমন ভাবেই তাকে 
গ্রহণ করে, তার বিভিন্ন দিক পর্যবেক্ষণ করে তাকে বুঝতে চেষ্টা করা হয়। 
₹ রসায়ন চর্চ্চায় যে বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি অনুসরণ করা হয় তা হল পরীক্ষামূলক 
পদ্ধতি। নিট "সানা চার দন পলি 
মোটামুটি নিয়ের পর্যায়গুলি অনুসরণ করা হয় £ 

(1) প্ররুতিবিষয়ক কোন প্রশ্নের সমাধান করার জন্য প্রকৃত পরীক্ষা .কর। 
হুয় এবং পরীক্ষালধ ফলগুলি সংগ্রহ করা হয়। 

বৈজ্ঞানিক পরীক্ষার প্রয়োজনীয় দিক হল যে বস্গুলি সম্বন্ধে পরীক্ষা, করতে 
চাওয়। হয় তাদের অন্য সমস্ত বস্তু থেকে পৃথক.করে নেওয়া হয়। যেমন, যদি 
লোহায় মরিচা, ধরা, সম্পর্কায় পরীক্ষা করতে “হয় তরে পরীক্ষণীয় বস্তু হিসাবে 
চকচকে লোহা এবং মরিচা ধরার জন্য যে পদার্থগুলি অত্যাবশ্যক তাদের অন্ত 
যাবতীয় পদার্থ থেকে আলাদ! করে নেওয়া হয় এবং শুধু এইগুলি নিয়েই পরীক্ষা 
কর! হয়। এই বিশেষ, আলাদা করা ,বস্তসংগ্রহ এবং তাদের একেবারে 
নিকটবর্ত পারিপাস্থিক যেগুলিকে পরীক্ষা করার জন্য পৃথক করে নেওয়া হয়েছে 
তাদের বলা হয় সিস্টেম (System) | 

(2) পরীক্ষালব্ধ ফল বিন্যাস করে তাদের মধ্যে সম্পর্ক বার করা হয়। 

..(3)..এই সম্পর্ক পর্যালোচনা করে কোন বৈজ্ঞানিক. স্থত্র (Scientific 
চি রা এই সত্ৰ কিন্তু রব সত্য নাও হতে পারে |... পরবর্তীকালে 
আদি দেখা যায় অন্য পরীক্ষালন্ধ ফল এই স্থত্রের সাথে মিলছে না, তবে স্থত্রকে 
উপযুক্ত ভাবে পরিবতিত করে নেওয়া হয় বা নুতন প্রকল্পের (hypothesis) 
কবতারণা করা হয়। 

(4) স্ত্রকে ব্যাখ্যা করার জন্য তত্বের (11)৩95) অবতারণা! করা হয়। 

(5) তব্বের থেকে নৃতন বৈজ্ঞানিক সত্য (scientif৫ 1801) সম্বন্ধে 
ভবি্বদ্বানী করা হয়। তত্বের উপর ভিত্তি করে নুতন পরীক্ষা নিরীক্ষা, চালানো হয় 


6 .. বসায়ন-প্রসঙ্গ 
এবং এর থেকে অতীতের অজানা একেবারে নুতন বৈজ্ঞানিক তথ্য আবিষ্কৃত হয় ॥ 
যদি তত্ত্বের থেকে ভবিষ্যদ্বাণী করা তথ্য পরীক্ষার দ্বারা সত্য বলে প্রমাণিত হয় তৰে 
তত্বের ভিত্তি দৃঢ় হয়। নতুবা তত্বের উপহৃক্ত পরিবর্তন বা পরিবদ্ধন প্রয়োজন 
হয়। 

ছুটি উদাহরণ নিয়ে বিষয়টি আলোচনা করা যাক £ 

(1) সাধারণ অভিজ্ঞতায় দেখা যায় গ্যাসের আয়তন ও চাপের মধ্যে একটা! 
. সম্পর্ক আছে। এখন প্রশ্ন হল কি এই সম্পর্ক? এর জন্য প্রকৃত পরীক্ষার 
প্রয়োজন । ববাট বয়েল নিদি ভরের গ্যাস নিয়ে নির্দিষ্ট উষ্ণতায় গ্যাসের 
আয়তনের উপর চাপের প্রভাব সম্পর্কায় পরীক্ষা করেন। তিনি বিভিন্ন গ্যাস 
নিয়ে এই পরীক্ষা করেন, পরীক্ষালন্ধ ফল সংগ্রহ করেন এবং পরীক্ষালন্ধ ফলগুলি 
বিন্যস্ত করে তাঁদের মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় করেন। তিনি দেখেন নির্দিষ্ট ভরের যে 
কোন গ্যাসের ক্ষেত্রে নির্দিষ্ট উষ্ণতায় আয়তন ও চাপের মধ্যে একটি নির্দিষ্ট সম্পর্ক 
বিদ্যমান এবং এর থেকে তিনি একটি স্থত্র বিবৃত করেন £ নির্দিষ্ট উষ্ণতায় কোন 
নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন তার উপর ক্রিয়াশীল চাপের. সাথে ব্যস্তান্থুপাতে 
পরিবতিত হয়। এই সুত্র বয়েল-স্থত্র রূপে পরিচিত। গ্যাসের এই আয়তন 
সম্পর্কিত বয়েল-স্থত্র কিন্তু সর্ব অবস্থায় সমান ভাবে প্রযোজ্য নয়। বয়েল ষে 
অবস্থায় পরীক্ষা নিরীক্ষা করেছিলেন এবং তার থেকে যে তথ্যগুলি তিনি 
পেয়েছিলেন তার উপর ভিত্তি করেই এই সুত্র তিনি ঘোষণা করেন। পরবর্তীকালে 
নৃতন পরীক্ষা নিরীক্ষার ফলে দেখা যায় গ্যাসের আচরণের ক্ষেত্রে সাধারণ চাপে 
বয়েল-সথত্র প্রযোজ্য ; কিন্তু অতি উচ্চচাপে গ্যাসের আচরণের ক্ষেত্রে বয়েল-সুত্র 
আর প্রযোজ্য নয় এবং এর জন্য অন্য সুত্রের প্রয়োজন | 

এখন এই স্থত্রকে ব্যাখ্য। করার জন্য একটি উপযুক্ত তত্বের প্রয়োজন । গ্যাসের 
আণবিক তত্বের দ্বারা বয়েল-স্থত্রকে ব্যাখ্যা করা যায়। এই তব্ব শুধু বয়েল- 
সুৱই ব্যাখা করে না, গ্যাসের আচরণ সম্পর্কিত অন্যান্য সুত্রকেও ব্যাখ্যা করে । 

(3) প্রকৃতির ঘটনায় আমাদের অভিজ্ঞতা লোহায় মরিচা পড়ে। প্রকৃত 
পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের দ্বারা এই সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, আরজ বাৃতে লোহাক্ক 
মরিচা ধরে এবং বামুর অক্সিজেন মরিচা ধরায় অংশ গ্রহণ করে। অর্থাৎ লোহাক্ক 
মরিচা ধরার জন্য অক্সিজেন ও জল উভয়েরই প্রয়োজন এই ঘটনা খন পরীক্ষার 
দ্বারা প্রমাণিত হল তখন সুত্রাকারে বলা যায় ঃ অক্সিজেন ও জলের সান্নিধ্যে 
, লোহায় মরিচা পড়ে। নু 


মৌলিক পদার্থ, যৌগিক পদার্থ ও মিশ্র পদার্থ oy 


॥- মৌলিক পদার্থ, যৌগিক পদার্থ ও মিশ্র পদার্থ? বস্ত জগতে ঘে 
বিভিন পদার্থের সন্ধান পাওয়া যায় তার! সব সময় একটি মাত্র উপাদান দিয়ে গঠিত 
নয়। যে পদার্থগুলি একটি মাত্র উপাদান দিয়ে গঠিত তাদের বলে বিশুদ্ধ পদার্থ । 
একাধিক উপাদানে গঠিত পদার্থ গুলিকে বলে মিশ্র পদার্থ । বিশুদ্ধ পদার্থ আবার 
ছুই ভাগে ভাগ করা যায়-_ মৌলিক পদার্থ ও যৌগিক পদার্থ । 


Lk 
ভি বিশুদ্ধ চৰ 
(দাঃ বায়ু, দুধ ইত্যাদি) 
{ লনি পদার্থ i Riel পদার্থ 
ধাতু" ধাডুকয়  অধাড় | : 


মৌলিক পদার্থ $ যে পদার্থকে রাসায়নিক বিশ্লেষণ করলে সেই পদার্থ ভিন্ন 
অন্ত কোন পদার্থ পাওয়া যায় না, অর্থাৎ, যে পদীর্থকে একাধিক পদার্থে বিযোজিত 
করা যায় না বা একাধিক পদার্থ থেকে প্রস্ততও করা যায় না তাকে বলে মৌলিক 
পদার্থ । মৌলিক পদার্থ একই ধরনের পরমাণু দিয়ে গঠিত। জানা মৌলিক 


পদার্থের সংখ্যা 103__অপর ছুটি মৌলের ( কুরচ্যাটেভিয়াম, 74 এবং হানিয়াম, . 


ভ্7৫) আবিষ্কার এখনও বিশুদ্ধ ও ফলিত রসায়নের আন্তর্জাতিক সংস্থা (Interna- 
tional Union of Pure and Applied Chemistry, সংক্ষেপে IUPAC) 
কর্তৃক স্বীকৃত হয় নি । এদের মধ্যে 90টি মৌলিক পদার্থ প্রকৃতিতে পাওয়া যায়, 
অপর মৌলিক পদার্থগুলি কৃত্রিম উপায়ে প্রস্তুত করা হয়েছে। মৌলিক পদার্থ 
গুলিকে আবার ধাতু, ধাতুকল্প ও অধাতু এই তিন ভাগে ভাগ কযা যায়। ধাতু ও 
.. ধাতুর মধ্যে সব সময় কঠোর সীয়ারেখা টানা সম্ভব নয়। সাধারণতঃ, ছাতিসম্পন্ন, 
স্বচ্ছ, তাপ ও বিদ্যুতের স্থপরিবাহী, উজ্জল, নমনীয়, ঘাতসহ, উচ্চ ঘনত্ব বিশিষ্ট 


কঠিন মৌলিক পদার্থ ধাতু হিসাবে পরিগণিত হয়। যেমন, সোনা, রূপা, তামা, . 


‘লোহা ইত্যাদি । পারদ তরল হলেও ধাতু হিসাবে পরিগণিত। অধাতু কঠিন, 
তরল ও গ্যাসীয় হতে পারে ; সাধারণতঃ, এর! অঙগজ্জল, ভঙ্গুর, তাপ ও বিদ্যুতের 
কুপরিবাহী এবং ‘কম ঘনত্ব বিশিষ্ট হয়। যেমন, হাইড্রোজেন, ক্লোরিন, কার্বন 


x 
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ইত্যাদি। ধাতু ও অধাতুর মাঝামাঝি গুণ সম্পন্ন মৌল সমূহকে ধাতুকল্প বলে। 
এদের মধ্যে ধাতু ও অধাতু উভয়েরই কিছু ধর্ম বর্তমান থাকে । -ঘেমন, আর্সেনিক, 
আযার্টিমনি। প্রকৃতপক্ষে, মৌল সমূহের ধর্মের এই বিভিন্নতা তাদের পরমার 
ইলেকট্রনীয় গঠনের উপর নির্ভরশীল । 

কিছু মৌলিক পদার্থ যেমন, সোনা, রূপা, সালফার, কার্বন, অক্সিজেন, 
নাইট্রোজেন ইত্যাদি প্রকৃতিতে যুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় । বেশীর ভাগ ক্ষেত্রেই 
মৌলিক পদার্থগুলি পরস্পরের সাথে যুক্ত হয়ে যৌগ হিসাবে অবস্থান করে। 

1নং সারণীতে মৌলিক পদার্থগুলির নাম, চিহ্ন, পারমাণবিক সংখ্যা ও 
পারমাণবিক ওজন দেখানো হল। *" 

যৌগিক পদার্থ £ যে পদারথকে রাসায়নিক বিশেষণ করলে ছুই বাঁ ওতোষিক 
মৌলিক পদার্থ পাওয়া যায় তাকে যৌগিক পদার্থ বলে ।; অন্তভাবে বলা যায়, দুই 
বা ততোধিক মৌলিক পদার্থের ওজনের নির্দিষ্ট অনুপাতে রাসায়নিক মিলনের ফলে 
নূতন ধর্ম বিশিষ্ট যে নৃতন পদার্থ উৎপন্ন হয় তাকে যৌগিক পদার্থ বলে। 
যৌগিক পদার্থে (1) উপাদানগুলির পৃথক অস্তিত্ব বজায় থাকে না, এদের নিজ 
নিজ ধর্ম লোপ পায়, (2) উপাদানগুলি ওজনের নিদিষ্ট অনুপাতে বর্তমান থাকে 
এবং (3) যৌগিক পদার্থ উৎপন্নের সময় তাপের পরিবর্তন হয়। জল, চিনি, চক, 
খাদ্যলবণ ইত্যাদি “যৌগিক পদার্থের উদ্দাহরণ। জলকে বিশ্লেষণ করলে 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন দুটি পৃথক মৌলিক পদার্থ পাওয়া যায়। হাইড্রোজেন 
ও অক্সিজেনের ধর্ম থেকে জলের ধর্ম সম্পূর্ণ পৃথক । ৷ আবার, হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেনের মিশ্রণে তড়িৎ ক্ষুলিংগ চালনা করলে ওজন অনুপাতে 8 ভাগ 
অক্সিজেন 1 ভাগ হাইডোজেনের সাথে যুক্ত হয়ে 9 ভাগ জল উৎপন্ন করে। 
যৌগিক পদার্থ সর্বদ! সমসত্ব হয়। . : 

মিশ্র পদার্থ $ ছুই বা ততোধিক পদার্থ একত্র পাশাপাশি ঘনিষ্ঠ ভাৰে 
অবস্থান করে মিশ্র পদার্থ উৎপন্ন করে। : পদদার্থগুলির (1) সবগুলিই মৌল হতে 
পারে, (2) সবগুলিই যৌগ হতে পারে, (3) কোনটি মৌল, কোনটি যৌগ হতে 
পারে। মিশ্র পদার্থে উপাদানগুলির নিজস্ব ধর্ম বজায় থাকে এবং সাধারণ ঘাঞ্জিক 
পদ্ধতিতে উপাদানগুলিকে পৃথক করা যায়। মিশ্র পদার্থের ধর্ম হল উপাদা নগুলির 
সম্মিলিত ধর্ম এবং উপাদানগুলি মিশ্র পদার্থে যে কোন অস্পাতে থাকতে পারে ॥ 
উপাদানগুলি থেকে মিশ্র পদার্থ উৎপন্নের সময় তাপের পরিবর্তন হতেও পারে, 
নাও পারে। মিশ্র পদার্থ সমসত্ব হতে পারে, আবার অসমসত্বও হতে পারে । 


যৌগিক পদার্থ ও মিশ্র পদার্থের তুলনা 9 


উদাহরণ £ বায় (মৌলিক পদার্ের_মৃখ্যত: অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের 
মিশ্রণ); দুধ (যৌগিক পদার্থের_ন্সেহ ও জলের- মিশ্রণ ); বারুদ 
( যৌগিক ও মৌলিক পদার্ধের-_সোবা, গন্ধক ও কাঠকয়লার--মিশণ )। 


যৌগিক পদার্থ ও মিশ্র পদার্থের তুলন।ঃ 


যৌগিক পদার্থ 
(1) যৌগিক পদার্থের উপাদান- 
গুলি রাঁসায়নিক ভাবে মিলিত হয়ে 
নুতন পদার্থ উৎপন্ন করে। 


(2) যৌগিক পদার্থের ধর্ম 
উপাদানগুলির ধর্ম থেকে সম্পূর্ণ পৃথক 
ও নৃতন। 

(3) যৌগিক পদার্থে উপাদানগুলি 
ওজনের নিদিষ্ট অন্থপাতে থাকে__এর 
বিন্দুমাত্র হেরফের ও হয় না। 


(4) উপাদানগুলি থেকে যৌগিক 
পদার্থ উৎপন্নের সময় তাপের পরিবর্তন 
হবেই । 

(5) যৌগিক পদার্থ সর্বদাই একটি 
সমসত্ব পদার্থ । 

(6) যৌগিক পদার্থের উপাদান- 
গুলিকে সাধারণ যাগ্ত্রিক পদ্ধতিতে পৃথক 
করা যায় না। 


একটি 


(7) যৌগিক : পদার্থের 
নিদিষ্ট গলনাঙ্ক ও ক্ষুটনাঙ্ক থাকে । 


মি পদার্থ 

(1) মি পদার্থের উপাদনগুলি 
পরস্পর ঘনিষ্ঠভাবে পাশাপাশি অবস্থান 
করে; কোন নুতন পদার্থ উৎপন্ন হয় 
না। 

(2) মিশ্র পদার্থের ধর্ম উপাদান- 
গুলির ধর্মের সমষ্টি । নূতন ধর্মের 
প্রকাশ হয় না। 

(3) মিশ্র পদার্থে উপাদানগুলি 
ওজনের নির্দিষ্ট অনুপাতে থাকে না; 
উপাদানগুলি ওজনের যে কোন 
অনুপাতে মিশালেই মিশ্র পদার্থ উৎপন্ন 
হয়। 

(4) উপাদানগুলি থেকে মিশ্র 
পদার্থ উৎপনের সময় তাপের পরিবর্তন 
হতেও পারে, নাও পারে। 

(5) মিশ্র পদার্থ সমসত্ব হতে 
পারে, অপমসত্বও হতে পারে । 

(6) মিশ্র পদার্থের উপাদানগুলিকে 
সাধারণ যান্ত্রিক পদ্ধতি যেমন, পরিজ্রাবণ, 
দ্রবণ, বাদ্পীভবন, উধ্বপাতন ইত্যাদি 
দ্বার! পৃথক করা যায় 

(7) মিশ্র পদার্থের কোন নির্দিষ্ট 
গলনাঙ্ক বা স্ফুটনাঙ্ক নাই। 
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উপাঁদানগুলির ভৌত অবস্থানযার়ী মিশ্র পদার্থকে নিম্নের ভাগে ভাগ করা 
যায়? (1) কঠিন-কঠিন মিশ্রণ (উদাঃ রৌপ্য মুদ্রা ) (2) তরলু-তরল মিএণ 
(উদাঃ কেরোসিন তেল ) (3) গ্যাস-গ্যাস মিশ্রণ ( উদাঃ বায়ু ) (4) কঠিন-তরল 
মিশ্রণ (উদাঃ আলকাতর! ) (5) কঠিন-গ্যাস মিশ্রণ (উদাঃ ধোয়া) (6) তরল- 
গ্যাস মিশ্রণ (উদাঃ কুয়াশা, সোডা-ওয়াটার ) (7) কঠিন-তরল-গ্যাস মিশ্রণ 
( উদাঃ পেট্রোলিয়াম )। 

লৌহচুর্ণ ও গন্ধক মিশালে মিশ্র পদার্থ উৎপন্ন হয় এবং মিশ্রণে মিশর 
পদার্থের সমস্ত গুণই বর্তমান থাকে । আবার ওজন অনুপাতে 4 ভাগ গন্ধক ও 
7 ভাগ লৌহ চুর্ণের মিশ্রণকে উত্তপ্ত করলে যৌগিক পদার্থ ( ফেরাস সালফাইড ) 
উৎপন্ন হয়। লৌহচূর্ণ ও গন্ধকের মিশ্রণ এবং লৌহচূর্ণ ও গন্ধক থেকে উৎপন্ন 
ঘৌগিক পদার্থ (ফেরাস সালফাঁইড ) উদ্দাহরণস্বরূপ নিয়ে মিশ্র পদার্থের ও 
যৌগিক পদার্থে তুলনা করা যেতে পারে । 

মিশ্র পদার্থের উপাদানগুলির পৃথকীকরণ £ একটি উদাহরণ । 

বারুদের উপাদানগুলর পুথকীকরণ £ বারুদ হল গন্ধক, সোরা৷ 
(8২0) ও কাঠকয়লা চূর্ণের মিশ্রণ । 

কার্বন ডাই-সালফাইড (০9) নামক তরলে গন্ধক দ্রবীভূত হয়ে যায়, কিন্ত 
সোরা বা কাঠকয়লা! দ্রবীভূত হয় না। জলে সোর দ্রবীভূত হয়, কিন্তু গন্ধক বা 
কাঠকয়লা দ্রবীভূত হয় না। বাঁকদের উপাদানগুলির দ্রাব্যতার এই বিভিন্নতার 
সাহায্যে এদের পৃথকীকরণ করা ঘায়। 

একটি বিকারে কিছুটা বারুদ নিয়ে অতিরিক্ত পরিমাণ কার্বন ডাই-সালফাইড 
যোগ করা হয় এবং একটি কাঁচ দণ্ড দিয়ে ভাল ভাবে নাড়া হয়। গন্ধক দ্রবীভূত 
হয়ে যায় এবং ফিণ্টার কাগজের সাহায্যে গন্ধকের দ্রবণকে ছেঁকে নেওয়া হয়। 
ফিল্টার কাগজের উপর সোরা ও কাঠকয়লা অবশেষ হিসাবে থাকে | কার্বন 
ডাই-সালফাইড দিয়ে অবশেষকে ভাল ভাবে ধুয়ে নেওয়া হয়। গন্ধকের কার্বন 
ডাঁই-সালফাইড দ্রবণকে একটি পোর্সেলীন খর্পরে 'নিয়ে সাধারণ উষ্ণতায় 
বাস্পীভবনের দ্বারা গন্ধক পাওয়া যাঁয়। 

কিণ্টার কাগজের উপরের অবশেষ সোরা ও কাঠকয়লার মিশ্রণকে ব্লটিং 
কাগজের সাহায্যে ভালভাবে শুদ্ধ করে নেওয়! হয় এবং মিশ্রণকে একটি বিকারে 
নিয়ে গরম জল যোগ করা হয় এবং একটি কাচদণ্ড দিয়ে ভালভাবে নাড়া হয় যাতে 
সবটা সোরা জবীতূত হয়ে যায়। ফিল্টার কাগজের সাহায্যে পরিমাবিত করে, 
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সোৱার জলীয় দ্রবণ কাঠকয়লা থেকে পৃথক করা হয়। ফিল্টার কাগজের উপরের 
কাঠকয়লার অবশেষকে গরম জল দিয়ে ভালভাবে ধুয়ে নেওয়া হয় যাতে এর মধ্যে 
সোরা একেবারে না থাকে। সৌরার জলীয় দ্রবণ একটি পোর্সেলীন খর্পরে নিয়ে 
উত্তাপের সাহায্যে বাম্পীভবন করলে জল বার হয়ে যায় এবং সোরার সাদী! 
কেলাঁস পাওয়া যায়। ফিল্টার কাগজের উপরের কাঠকয়লা শুকিয়ে নিলেই শুল্ক 
কাঠকয়লা পাওয়া যায় । 


অনুশীলনী 


1. আযালকেমিষ্ট.কাঁদের বলা হত? তাঁদের উদ্দেশ্য কি ছিল? তারা৷ কি সফল 
হয়েছিলেন? বর্তমানে কি একটি মৌলকে অপর মৌলে রূপাস্তরিত করা যায়? 

2. রসায়ন শাস্ত্রের আলোচনার বিষয় কি? রসায়ন শাস্ত্রের কয়টি মুখ্য 
শাখা? রসায়ন শাস্ত্র অধ্যয়নের প্রয়োজনীয়তা কি? 

3. পরীক্ষামূলক বিজ্ঞান কাকে বলে? “রসায়ন একটি পরীক্ষামূলক 
বিজ্ঞান”_-এই উক্তির সমর্থনে তোমার যুক্তি দেখাও । 

4. উদাহরণ সহ টিকা লিখ £ (0) মৌলিক পদার্থ () যৌগিক পদার্থ 
(ii) মিশ্র পদার্থ । 

5. পরীক্ষা দিয়ে প্রমাণ কর নীচের পদার্থগুলি যৌগিক পদার্থ না মিশ্র 
পদার্থ £ (৷) বায়ু (1) খাদ্য লবণ (1) জল। 

6. যৌগিক পদার্থ ও মিশ্র পদার্থের প্রতেদ কি? একটি উদাহরণ নিয়ে 
আলোচনা কর। 

7. ওজন অন্পাতে 7 ভাগ লোহ! 4 ভাগ গন্ধকের সাথে রাসায়নিক ভাবে 
মিলিত হয়ে ফেরাস সালফাইড উৎপন্ন করে। একটি পরীক্ষানলে 4 গ্রাম 
লোহাচুর ও? গ্রাম গন্ধক ভালভাবে মিশিয়ে উত্তপ্ত করা হল। বিক্রিয়ার শেষে 
পরীক্ষানলে কি থাকে? উহা বিশুদ্ধ পদার্থ না মিশ্র পদার্থ ? মিশ্র পদার্থ হলে 
কি কি পদার্থের মিশ্রণ ? কি ভাবে এই মিশ্রণের উপাদানগুলিকে পৃথক করা 
যায়? উপাদানগুলির কোনটি যৌগ, কোনটি মৌল? যৌগটি নিয়ে পরীক্ষা 
করে দেখাও যে এর ধর্ম উপাদানগুলির ধর্ম থেকে সম্পূর্ণ পৃথক ও নৃতন। 

8. নীচে কয়েকটি তথ্য দেওয়া হলঃ 

(9 ক্যালোমেল (02012), নিশাদল (7501); ্যাপথ্যলিন, 
আয়োডিনের উধ্বপাতন সম্ভব। 81 
(১) গোরা (৫N০;), খাদ্য লবণ (3801), চিনি (027,20/)+ 
নিশাদল (7101) জলে দ্রাব্য। 

(9) লোহা চুম্বক দ্বারা আকৃষ্ট হয়, তামা হয় না। 

(9) গন্ধক কাৰ্বন ডাই-সালফাইডে (052) দ্রবীভূত হয়। 
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(৪) বালি, কাচের গ্ত'ড়া জলে বা 592 এ দ্রবীভূত হয় না, উ্ধ্বপাতিতও 
হয় না। 
উপরের তথ্াগুলি থেকে নীচের মিশ্রণগুলি কি ভাবে পৃথক করা যায়? 
(i) বালি, গন্ধক ও সোরার মিএণ। 
(ii) গন্ধক, তামাচুর ও লোহাচুরের মিশ্রণ । 
(0) আয়োডিন, খাঁপ্যলবণ ও কাচের গুড়ার মিশ্রণ । 
(৮) লোহাচুর, ক্যালোমেল, গন্ধক, চিনি ও কাচের গু'ড়ার মিশ্রণ । 
(৬) খাছ্যলবণ, কাঠকয়লা ও গন্ধকের মিশ্রণ । 
(৬1) খাদ্যলবণ, বালি, লোহাচুর ও নিশাদলের মিশ্রণ। 
(৮॥i) ন্যাপথ্যলিন, নিশাদল ও বালির মিশ্রণ । 


9. নীচে কয়েকটি তথ্য দেওয়া হল £ 
(৪) ফেরাঁস সালফেটের জলীয় দ্রবণে - (1)  নাইট্রিক অক্সাইড দ্রবীভূত 
হয় এবং উৎপন্ন দ্রবণকে উত্তপ্ত করলে নাইট্রিক অন্সাইড নির্গত: হয় 
(ii) নাইট্রোজেন দ্রবীভূত হয় না। | ৰ 
(৮) কষ্টিক পটাসের জলীয় দ্রবণে 0059 ও 502 শোষিত হয় এবং 
উভয় ক্ষেত্রেই উৎপন্ন দ্রবণে অতিরিক্ত পরিমাণ লঘু ম2 50, যোগ করে 
উত্তপ্ত করলে গ্যাসটি বার হয়ে আসে। নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন 
কণ্টিক পটাশ দ্রবণে শোষিত হয় না। এ 
(০) গাঢ় 75504 এ আযামোনিয়া শোষিত হয় এবং উৎপন্ন দ্রবণ 
অতিরিক্ত কণ্টিক সোডা সহযোগে উত্তপ্ত করলে আ্যামোনিয়া গ্যাস 
বার হয়ে আসে । 
() নাইট্রোজেন, অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন গাঢ় 250, এ শোধিত 
হয় না (হাঁইড্রোজেনের ক্ষেত্রে শীতল 2 50; ব্যবহার করা উচিত ), 
কিন্তু জলীয় বাষ্প শোষিত হয়। 
(6) 0০8০9 আ্যামোনিয়া শোষণ করে না, কিন্তু জলীয় বাষ্প 
শোষণ করে। 
(1) উল্লিখিত প্রতিটি গ্যাসই পাঁরদের অপসারণ দ্বারা সঞ্চয় করা যায়। 

উপরের তথ্গুলি থেকে নীচের গ্যাস মিএণগুলি কি ভাবে পৃথক করা যায় 

এবং প্রতিটি গ্যাস বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায়? 

(i) নাইট্রোজেন ও নাইট্রিক অন্পাইডের মিশ্রণ, (ii) নাইট্রোজেন ও 
কার্বন ডাই-অক্মাইডের মিশ্রণ, (ii) হাইড্রোজেন ও সালফার ডাই- 
অক্সাইডের মিশ্রণ, ()%) নাইট্রোজেন ও সালফার ডাই-অক্মাইডের 
মিশ্রণ, (৬) আমোনিয়া ও অক্সিজেনের মিশ্রণ । 


ববাসায়নিক-সংযোগ-স্থত্রসমূহ . 13 
রি. উদ্দাহুরণ £ নাইট্রোজেন ও ০০১ এর মিশণের পৃথকী- 


fe ও 002 এর গ্যাস মিশ্রণ কিক পটাশের জলীয় দ্রবখের্‌ ভিতর দিয়ে 
চালন! করা হয় ।..003 কষ্টিক পটাশ জ্রবণে শোষিত হয়: 

2KOH+ C02 =K2 C0: +H20; কিন্ত 142 শোষিত হয় না। 
০02-শোধিত কষ্টিক পটাশের দ্রবণ ( KOH -+K2€0,) অতিরিক্ত 
পরিমাণ 112 50, সহযোগে উত্তপ্ত করলে 005 বার হয়ে আসে: 
K2 CO; + H2 ১০৬-%৪90/4002 +18201 N28 CO; পৃথক 
তাবে পাওয়া গেল। এইবার 7 ও 002 কে পৃথক ভাবে গাঢ় 
H2 50,-এর ভিতর দিয়ে চালনা করে শুষ্ক করা হয় এবং পারদের 
অপসারণের দ্বারা সংগ্রহ করা হয়। ] 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


রাসায়নিক-সংযোগ-সূত্র সমূহ £ 

কোনও রাসায়নিক বিক্রিয়াই এলোমেলো বা. বিক্ষিপ্ভাবে সংঘটিত হয় না, 
প্রতিটি রাসায়নিক বিক্রিয়াই ঘটে হুশৃঙ্খলভাবে এবং কতকগুলি নিদ্দিষ্ট নিয়ম 
বা সূত্র, অনুসরণ করে। এই স্থত্রগুলিকে বলা হয় রাসায়নিক সংযোগ সুত্র 
সমুহ ৷ সুত্ৰগুলি প্রকৃত পরীক্ষাদ্ধারা প্রযাণিত। সুত্রগুলি হচ্ছে? 

(1) ভরের সংরক্ষণ বা ভরের নিত্যতা সুত্র । (Law of conservation 
of mass ) 1. 

(2) স্থিরান্ুপাত বা নিপাত ক্র (Law of definite 
propotions ) | 

(3) গুণাম্থপাত স্থত্ৰ। ( Law of multiple proportions hon | 

(4) মিথোঙ্গপাত-সুত্র ব৷ তুল্যাঙ্ধ-অন্ুপাত সুত্ৰ । (Law of reciprocal 
proportions or Law of equivalent proportions ) | 

(5) - গে লুসাকের গ্যাসায়তন-সুত্র। (Law of gaseous volumes ) | 
এর মধ্যে প্রথম চারটি স্তর ওজন-সম্প্কীয় এবং পঞ্চমটি আয়তন-সম্প্কায়। 
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(1) ভরের নিত্যতা সূত্র বা বস্তুর অবিনাশিতা-সুত্র ( স্ত্রচি 
ল্যাভয়সিয়ে 1774 সালে সুস্পষ্টভাবে বিবৃত করেন_-তবে তার আগে থেকেই 
এ সম্পর্কে জানা ছিল ) £ 
যে কোনও রাসায়নিক বিক্রিয়ায় বিক্রিয়া শেষে উৎপন্ন পদাখে র 
মোট ভর বিক্রিয়ার পুর্বে বিক্রিয়ক পদাথগুলির মোট ভরের 
অমান। 


অন্যভাবে বলা যায় : বস্তু অবিনশ্বর, বগ্তকে কৃষ্টি করাও বার না, 
ধ্বংস করাও যায় ন।-_বিভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিয়ার বস্তুর অবস্থান্তর 
খটে মাত্র। 


ব্যাখা।£ মনে করি A ও 3 ছুটি বস্তু বাসায়নিকভাবে বিক্রিয়া করে 
ও D বস্তু ছুটি উৎপন্ন করেঃ A+B=C+D. 

এখন, যদি * গ্রাম & 9 গ্রাম B এর সাথে সম্পুর্ভাবে বিক্রিয়া করে 
এবং তার ফলে গ্রাম € এবং এ গ্রাম 7) উৎপন্ন হয় তবে ভরের 
নিত্যতা হ্ত্রঅন্থসারে-০+০-%+- 

আপাতুষ্টিতে স্ুত্রটিকে অসম্ভব মনে হতে পারে। কারণ, প্রায় প্রত্যেক 
রাসায়নিক বিক্রিয়াতেই আপাতদৃষ্টিতে ভরের ত্রাস বা বুদ্ধি ঘটে থাঁকে। 
একগাদা খড় বাম়ুতে পোড়ালে সামান্য ছাইমাত্র অবশিষ্ট থাকে। খড়ের ওজন 
এবং ছাই এর ওজনে তো আসমান জমিন ফারাক। আবার একটুকরো 
লোহাকে আর্দ্র বায়ৃতে বেশ কিছুদিন ফেলে রাখলে লোহায় মরিচ। পড়ে 
এবং ওজন বৃদ্ধি'পাঁর়। সুতরাং ভরের নিত্যতা স্ত্রের সত্যতা সম্পর্কে সন্দেহ 
হতেই পারে। কিন্ত, একটু তলিয়ে চিন্তা করলেই সন্দেহের অবসান হবে ॥ 
খড় বায়ুতে জালালে খড়ের মধ্যেকার কার্বন বায়ুর অক্সিজেনের সাথে রাসায়নিক- 
ভাবে সংযুক্ত হয়ে কার্বনডইঅক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন করে এবং ছাই পড়ে, 
থাকে। যদি বিক্রিয়াকারী অক্সিজেন এবং বিক্রিয়াজাত কার্বনড। ইঅক্স।ইডের 
ওজন নেওয়া! সম্ভবপর হত, তাহলে দেখা! যেত বিক্রিয়ার আগে পরে ওজন 
ঠিকই আছে_বাড়েও নি, কমেও নি। অনুরূপভাবে, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে লোহার 
সাথে আর্দ্র বায়ুর অক্সিজেনের বিক্রিয়ায় মরিচ! পড়ে--মরিচা আসলে হাইড্রেটেড 
ফেরিক অক্সাইড । লোহার সাথে যে জলীয় বাষ্প এবং অক্সিজেন যুক্ত হয়েছে 
তাদের ওজন নেওয়া সম্ভবপর হলে দেখানো যেত & ওজন এবং লোহার যতটুকু 
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জন বৃদ্ধি পেয়েছে সেই ওজন সমান। আসলে, আবন্ধ পাত্রে বিক্রিয়া ঘটিয়ে 
ছুটি ক্ষেত্রেই খুব সহজেই প্রমাণ করা যায় যে প্ররুতপক্ষে ভবের কোন পরিবর্তন 
হুয়নি। 

: [ এখানে একটি বিষয় উল্লেখ্য £ আমরা জানি ভর এবং শক্তি পরম্পরে 
পরিবর্তনীয়। কাজেই কোন রাসায়নিক বিক্রিরায় শক্তির উদ্ভব বা অভাব হলে 
ভরের পরিবর্তন ঘটবে । তবে সাধারণ রাসায়নিক বিক্রিয়ায় এই পরিবর্তন 
নিতান্তই নগণ্য । তেজস্কিয় বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে প্রচুর শক্তির উদ্ভব বা অভাব ঘটে 
কাজেই ভরের পরিবর্তন নগণ্য নাও হতে পারে । তবৃও ভর এবং শক্তিকে 
একই সতা হিসাবে গণ্য করে বলা যায়--ভরের সংরক্ষণ জুত্র সবক্ষেত্রেই প্রযোজ্য ১ 
কারণ যে পরিমাণ শক্তির উদ্ভব বা অভাব হয় গণনার সাহায্যে তার সমতুল্যাক্ক 
পরিমাণ ভর" নির্ণয় করলেই দেখা যাবে বিক্রিয়ার আগে-পরে সিষ্টেমের মোট ভর 
ঠিকই আছে। ] z 


প্রীক্ষাগত প্রমাণ £ 
ল্যাভয়সি'য্নের পরীক্ষ। £ পদার্থের অবিনাশিতা প্ররুত পরীক্ষাদ্বার| প্রথম 
প্রমাণ করেন ল্যাভয়সি'য়ে। তিনি কিছু ধাতব টিন-চুর্ণ একটি পরিষ্কার শুষ্ক 
কাটের বকযন্তরে নিয়ে বকযস্ত্েরে খোলা মুখটি উত্তাপ দিয়ে গলিয়ে বন্ধ করেন। 
j ঠাওা করে ধাতব-টিনসহ 
বকযস্ত্রের ওজন নেওয়া 
হয়। এরপর বেশ কিছুক্ষণ. 
- ধরে বকযদ্রটিকে উত্তপ্ত 
করা হয় (তাপমাত্রা 
টিনের গলনাঙ্কের উপরে 
রাখা হয়; চিত্র A 2.1) ৷ 
উত্তাপের ফলে টিনচূ্ণের 
কিছু অংশ বকযন্ত্রের 
মধ্যেকার বামুর অক্সি- 
জেনের সাথে সংযুক্ত হয়ে 
টিনের অক্সাইড গঠন করে । বিক্রিয়া শেষে যন্ত্রটি ঠাণ্ডা করে ওজন নিয়ে দেখা 
যায় বিক্রিয়ার পুর্বে ও পরে ওজন একই আছে। (যদিও বিক্রিয়া শেষে বক্ষে 


চিত্র & 2.1 
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মধ্যেকার (টিনের অক্সাইড এবং অপরিবতিত টিনচূর্ণ বের করে ওজন নিয়ে দেখ! 
যায় বিক্রিয়ার পূর্বে ধাতব টিনের যে ওজন ছিল, বিক্রিয়ার পর. সেই ওজন বেড়ে 
গেছে।) অতএব, ভবের সংরক্ষণ-সৃত্র প্রমাণিত । 

(2) কাঠকয়লার দহন-পরীক্ষ! : একটি গোলতলা-বিশিষ্ট কাচের 
বড় ফ্রাক্ক নেওয়া হল । ফাস্কের মুখটি বাঘুনিরোধক ববারের ছিপির সাহায্যে বন্ধ 
করা হয়। ছিপির মধ্য দিয়ে ছুটি তামার তার ফ্রাস্কটির মধ্যে প্রবিষ্ট কর! হয়। 
একটি তারের প্রান্তে একটি তামার চামচ বা বাটি ঝাল দেওয়া থাকে ।. ববারের 
ছিপি খুলে এনে ও চামচের উপর একটুকরো কা$-কঙ্ছর্া। রাখা হয়। এবারে 
দ্বিতীয় তামার তাবটির সাথে একটি সক প্রাটিনাম-তার বৃক্ত করে, কাঠকয়লার 
টুকরোটিকে ও প্লাটিনাম তার দিয়ে এমন; ভাবে পেঁচিয়ে রাখা হয় যাতে 
প্লাটিনাম তারটিব মাধ্যমে তামার তার ছুটির মধ্যে সংযোগ 
ঘটে । ফ্লান্কটির মধ্যেকার বায অপসারিত করে অক্সিজেন 
ছার! ফ্রান্কটি ভত্তি কর! হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে বান্নিরোধক 
কর্কটি ফ্লান্কের মুখে শক্ত করে আটকে দেওয়া হয়। (চিত্র 
A 2.2) সবকিছু এভাবে সাজিয়ে ফ্রান্কটির ওজন নেওয়া হল । | 
এরপর তামার তার ছুটির !টিকে তড়িৎ কোষের পজিটিভ | 
এবং অপরটিকে নেগেটিভ মেরুর সাথে যুক্ত করা হল। 
তড়িৎ প্রবাহিত হবার ফলে প্লাটিনাম তারটি লাল তপ্য হয়ে 
ওঠে এবং ধীরে ধীরে কাঠ-কয়লার টুকরোটি প্রায় সম্পু রূপে 
পুড়ে যায়। দহনের ফলে উৎপন্ন হয় কার্বন ডাই-অক্সাইড! বিক্রিয়া শেষে তড়িৎ 
চালনা বন্ধ করে ফ্রাঙ্ক ঠাণ্ডা করে ওজন নেওয়া হল। দেখ! গেল বিক্রিয়ার আগে 
যে ওজন ছিল, বিক্রিয়া শেষে এখনও সেই ওজনই আছে। স্থতরাং পদার্থের 
অবিনাশিতা প্রমাণিত । 

মোমবাতির দহনের পরীক্ষা! ; (চিত্র / 2.3) একটি ছুই মুখ খোলা 
প্রশস্ত কাচ-নল নেওয়া হয়, এ নলের উপরের অংশে একটি তামার তারজালির (2) 
উপরে সিক্ত চুন ও কষ্টিক সোঁডার মিশ্রণ (1). রাখা হয়। নলটির নীচের 
অংশ একটি সছিদ্র ছিপি-দ্বারা (4) বন্ধ থাকে। নীচের ছিপিটি খুলে তার উপরে 
একটি মোমবাতি (3) রেখে ছিপিটি বন্ধ করা হয় এবং নলটি একটি রাসায়নিক 
তুলাদণ্ডের বাম পাল্লা থেকে ঝুলিয়ে দিয়ে ওজন নেওয়া হয়। এরপর নীচের 
-ছিপিটি আবার খুলে মোমবাতিটি জালিয়ে সঙ্গে সঙ্গেই সতর্কতার সাথে আবার 


চিত্র A 2.2 
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নলে লাগিয়ে দেওয়া হয় এবং তুলাহণ্ডের ধাহিকের পায়া খেকে আগের হতোই 
কুলিয়ে দেওয়া হয়। নলের 
যধোকার বাসর সংযোগে 
মোষবাতিটি জলতে থাকে। 
দহনের ফলে উৎপন্ন হয় 008 
গ্যাস ও জল, উহার! নলের 
উপরের অংশে তারজালির 
উপরে রাখা সিক্ত চুন ও করিক 
সোডা মিশ্রণ দারা শোষিত হয়। 
এর ফলে নলটির মধ্যে আংশিক 
শ্রন্যতার সথষ্টি হয়, ফলে বাইরের 
বাহ্‌ নলের মধ্যে আকধিত হয়, 


এবং বাতি আরও জ্বলতে চিত্র A 2.3--বাতি পরীক্ষা 
(1) চুন+ কন্তিক সোডা, (2) তারজালি, 
bgt Wns; (3) বাতি, (4) সচিত্র ছিপি 


জলতে বাতিটি যখন নিভে যায়, 
তখন যন্্কে ঠাণ্ডা করে ওজন 
নেওয়া হয়। দেখা যায় ওজন কমে না, বরং বেড়ে যায়। এর কারণ 
বাতির মধ্যেকার কার্বন ও হাইড্রোজেনের সাথে নলের মধ্যে আকধিত 
বাইরের বায়ুর অক্সিজেন সংযুক্ত হয়েছে। এর ফলেই নলের ওজন বৃদ্ধি 
পেয়েছে। ওজন যেটুকু বেড়েছে সেটুকু বাইরে থেকে নলের মধ্যে যাওয়া 
অক্সিজেনের ওজন, । ও 

(আসলে বাতির ও-হুক্ত অক্সিজেনের মোট ওজন=জলীয় বাষ্প ও কাধন-ডাই 
অক্সাইড ও বাতির অদাহ্া অবশেষের মোট ওজন । ) 


ল্যাণ্ডোপ্টের পরীক্ষা £ ল্যাণ্ডোণ্ট প্রায় 15 বছর (1893-1908) ধরে 
ভরের নিত্যতা স্থত্রের সত্যতা নিরূপক কতকগুলি উল্লেখযোগ্য পরীক্ষা চালান । 
তীর পরীক্ষা পদ্ধতি নিপ্নরূপ £ 


একটি মা আরুতির কাচের নলের ছুটি, বাহুর একটিতে হাইড়ায়োডিক 

আযাসিড দ্রবণ (A) এবং অপরটিতে আয়োডিক আযাসিভ দ্রবণ (8) নিয়ে নল ছুটির 

খোলা মুখ ছুটি উত্তাপের সাহায্যে গলিয়ে বদ্ধ করা হয় ( চিত্র & 24) এবং অতি 
2 
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স্থন্ম রাসায়নিক তুলাদণ্ডের সাহায্যে দ্রবণ ছুটিসহ কাচনলটির ওজন নেওয়া হয় 
(ঠাণ্ডা অবস্থায় )। লক্ষ্য রাখতে হবে নলের ছুটি বাহুর 
_. বণ ছুটি যেন মিশে না যায়। এরপর 17 নলটি উল্টে ফেলে 
দ্রবণ দুটিকে ভালোভাবে মিশিয়ে ফেলা! হয়_-ফলে হাই- 
ডরায়োডিক এবং আয়োডিক আ্যাসিডের রাসায়নিক বিক্রিয়া 
ঘটে যার ফলে আয়োডিন অধ্যক্ষিপ্ত হয়। বিক্রিয়া শেষে 
বেশ কিছুক্ষণ পরে যন্ত্রটিকে ঠাণ্ডা করে ওজন নেওয়া হয়। 
দেখা যায় বিক্রিয়ার আগে-পরে ওজন একই থাকে । [এই 
পরীক্ষায় 1ম নলের বাহু ছুটিতে যে কোনও ছুটি দ্রবণ নিয়ে 
পরীক্ষা করা যেতে পারে, যাদের রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে 
খুব বেশী তাপ উৎপন্ন বা শোষিত হয় না। ] 


স্থিরান্থপাত ব| নির্দিষ্টানুপাত সূত্র। (প্রাউষ্ট 1797 সালে সূত্রটি 
উদ্ভাবন করেন।) যখন দুই বা ততোধিক মৌল পরস্পর রাসাঁয়নিক- 
ভাবে সংযুক্ত হয়ে একটি নির্দিষ্ট যৌগ গঠন করে তখন মৌলগুলি 
মিলিত হয় ওজনের নির্দিষ্ট অনুপাঁতে। বা অন্যভাবে বলা যায_কোন 
নির্দিষ্ট ঘৌগে তার উপাদান মৌলগুলির ওজনের অনুপাত নির্দিষ্ট । 
মনে করি, % ও Y ছুটি মৌল পরস্পরের সাথে রাসায়নিক সংযোগে XX 
যৌগটি উৎপন্ন করে। মনে করি, XY যোগটি তিনটি বিভিন্ন পদ্ধতিতে প্রস্তুত 
করা যায়। 
এখন, যদি-_গ্রথম পদ্ধতিতে * গ্রাম X Y গ্রাম Y-এর সাথে যুক্ত হয় 
দ্বিতীয় পদ্ধতিতে ৪ গ্রাম X ৮ গ্রাম Y-এর সাথে যুক্ত হয় 
এবং তৃতীয় পদ্ধতিতে ৷৷ গ্রাম X ॥ গ্রাম Y-এর সাথে যৃক্ত হয় 


তবে, নির্িষটান্ছপাত স্থত্র বলে যে, ১৯০৭৪ 


যৌগিক পদার্থ জল ছুটি মোল হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন দ্বারা গঠিত। 
বিভিন্ন সুত্র ( যেমন নদী, সমুদ্র, কূপ, ঝরনা ইত্যাদি) থেকে জল সংগ্রহ করা 
যেতে পারে এবং রাসায়নিক উপায়েও জল প্রস্তুত করা যায়। যেখান থেকেই জল 
নেওয়া যাক না! কেন, বিশুদ্ধ জল বিশ্লেষণ করলে দেখা যায় 18 ভাগ ওজনের জলে 
সব সময়েই 16 ভাগ ওজনের অক্সিজেন এবং 2 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন থাকে। 
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অর্থাৎ জলে অক্সিজেন এবং হাইড্রোজেনের ওজনের অনুপাত (16:2 বা ৪1) 
সর্বদাই একই । 
[প্রশ্ন 2.1: স্থিরানুপাত সূত্রটি কটি মৌল এবং তাদের কটি যৌগের ক্ষেত্রে 
প্রযোজ্য ? ] 
পরীক্ষাগত প্রমাণ £ কিউপ্রিক অক্সাইড বিভিন্ন পদ্ধতিতে প্রস্তুত করা 
যেতে পারে। এইরূপ বিভিন্ন প্রণালীতে প্রস্তুত বিশুদ্ধ ও শুষ্ক কিউপ্রিক 
অক্সাইডের তিনটি নয়ন! দেওয়া হল। তিনটি পোর্সেলিনের নৌকা উত্তমরূপে 
পরিষ্কার এবং শুষ্ক করে বেশ কিছুক্ষণ ধরে উত্তপ্ত করা হল, তারপর শোষকাধারে 
রেখে ঠাণ্ডা করে এদের ওজন নেওয়া হল। উত্তপ্ত করা, ঠাণ্ডা করা এবং 
ওজন নেওয়া 
চলতে থাকল 
যতক্ষণ পর্যন্ত না 
ওজন নিত্য হয়। 
এরপর 1, 2 ও 
ওনং নৌকায় প্রায় 
1 গ্রাম পরিমাণ 
কিউপ্রিক অক্সা- 
ইডের 1, 2ও3 
নং নমুনা যথাক্রমে 
নিয়ে নমুনাসহ 
প্রতিটি নৌকার 
ওজন. নেওয়া 
হল। নমুনাসহ নৌকা তিনটি প্রশস্ত দহন-নলে খানিকটা দুরত্ব বজায় 
রেখে পর পর স্থাপিত করে শুষ্ক ও বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবাহে 
তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হল (চিত্র £ 2.5) উত্তপ্ত কালো কিউপ্রিক অল্লাইড 
হাইড্রোজেন দ্বারা বিজারিত, হয়ে লাল ধাতব কপারে পরিণত হয় (বিক্রিয়া ঃ 
09০42 =uC+H20)। বিজারণ সম্পুর্ণ হলে পোর্সেলিন নৌকাগুলি 
শোষকাধারে রেখে ঠাণ্ডা করে ওজন নেওয়া হয়। এইভাবে হাইড্রোজেন 
গ্যাস-প্রবাহে উত্তপ্ত করা, ঠাণ্ডা করা এবং ওজন নেওয়া চলতে থাকে, যতক্ষণ 
* ওজন নিত্য না হয়। 


চিত্র A 2.5— 
স্থিরান্থপাত স্ুত্রের পরীক্ষা 
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পরীক্ষা শেষে এইভাবে গণনা করা হয় £ 
মনে করি £ নং নৌকার ওজন=এ গ্রাম 
(1নং নৌক1+090 [ 1নং নমুনা! ]) এর ওজন--৮ গ্রাম 
(1নং নৌকা+08) এর ওজন--০ গ্রাম 
৮৮০89 (1নং নমুনা ) এর ওজন--(০--৪) গ্রাম 
এবং ০-এর ওজন--(০--৪) গ্রাম 
তাহলে ০4-এর সাথে যুক্ত অক্সিজেনের bins NED ডু (০-৪)] গ্রাম 
=(b—-c) 
C॥-এর ওজন 1১154১52- 
0এ-এর সাথে যুক্ত 02 এর ওজন২৮-০ 
অন্ক্ধপভাবে 2নং এবং ওনং লমুনায় ০৮ এবং যুক্ত অক্সিজেনের অনুপাত 
নির্ণয় করা হয়। দেখা যায় ০০-এর প্রতিটি নমুনাতেই ওজনের এই অনুপাত 
নির্দিষ্ট এবং এই অনুপাত সবক্ষেত্রেই 63.54 £ 16 বা 3.97 :1. 
গাণিতিক উদাহরণ £ একটি ধাতুর 0.12 গ্রাম বামৃতে উত্তপ্ত করলে 
0.20 গ্রাম ধাতব অক্সাইড পাওয়া যায়। ধাতুটির কার্বনেট এবং নাইট্রেট 
যৌগে যথাক্রমে শতকরা 28.5 এবং 16.2 ভাগ ধাতু আছে। কার্বনেট এবং 
নাইট্রেট যৌগের 1 গ্রাম পরিমাণ উত্তপ্ত করলে কি পরিমাণ অক্সাইড পাওয়া 
যাবে, স্থিরান্থপাত সুত্র প্রয়োগ করে নির্ণয় কর। (H. 5. 1963) 
সমাধান 2 ছার SAN 


গ্রাম ধাতু থেকে উৎপন্ন হয় ঢু বা + গ্রাম অক্সাইড । 


রহিত রে সাজি রায়না ওঃ 
অক্সিজেনের ওজনের অনুপাত সর্বদা একই থাকবে ( স্থিরাঙ্কপাত সূত্র অনুযায়ী )। 
‘সেক্ষেত্রে ! গ্রাম ধাতু থেকে সর্বক্ষেত্রেই $ গ্রাম অক্মাইড পাওয়া যাবে। র্ 
০৯8৮১ 100 ভাগ মহা হার 
“. এ কার্বনেটের ৷ গ্রাম ওজনে ধাতু আছে 10) বা 0.285 গ্রাম । 
এখন, | গ্রাম ধাতু থেকে অক্সাইড পাওয়া যায় $ গ্রাম 
“5 0.285 গ্রাম ধাতু থেকে অক্সাইড পাওয়া যাবে £ *:0.285বা 0.475 গ্রাম 


অনুরূপভাবে, ! গ্রাম নাই ট্রেট যৌগে ধাতুর পরিমাণ 16 বা 0162 
গ্রাম। 0.162 গ্রাম ধাতু থেকে অক্সাইড পাওয়া যাবে $ 0.162 বা 0.27 গ্রাম 
অর্থাৎ, অক্সাইডের নির্ণেয় পরিমাণ যথাক্রমে 0.475 গ্রাম এবং 0.27 গ্রাম । 
গণানুপাত সূত্র (স্থতটি দেন ডালটন 1803 সালে): যখন দুটি মৌল 
পরস্পরের রাসায়নিক সংযোগে একাধিক যৌগ উৎপন্ন করে, তখন 


একটি মৌলের নির্দিষ্ট ওজনের সাথে অপর মৌলটি যে যে ওজনে ' 
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যুক্ত হর, সেই ওজনগুলির মধ্যে একটি সরল-অন্মুপাত বর্তমান 
থাকে। (সরল-অন্থপাত বলতে ছোট ছোট পূর্ণ-সংখ্যার অনুপাত, যেমন_ 
151,122) 223 ইত্যাদি বোঝায়। ) 

উদাহরণ £ হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন এই ছুটি মৌল ছুটি যৌগ গঠন 
করে__একটি জল (50) এবং অপরটি হাইড্রোজেন পারঅক্মাইভ (8502) ৷ 

জলে 2 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেনের সাথে যুক্ত থাকে 16 ভাগ ওজনের 
অকিজেন। এবং হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডে 2 ভাগ ওজনের হাই- 
ড্রোজেনের সাথে যুক্ত থাকে 32 ভাগ ওজনের অক্সিজেন । 

সুতরাং, হাইড্রোজেনের একই ওজন, অর্থাৎ 2 ভাগ ওজনের সাথে যুক্ত 
অক্সিজেনের ওজন ছুটি যথাক্রমে 16 এবং 32 ভাগ । এদের অনুপাত 16:32 বা 
1221 ইহা একটি সরল-অনুপাত। 

অনুরূপভাবে, নাইট্রোজেন এবং অক্সিজেন মৌল দুটি পরস্পরের সংযোগে 
5টি অক্সাইভ যৌগ গঠন করে, যথা-নাইট্রাস অক্সাইড (50), নাইট্রিক 
অক্সাইড (০), নাইট্রোজেন ট্রাইঅন্সাইড (505), নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড 
(092) এবং নাইট্রোজেন পেণ্টঝ্সাইড (205) 


N20-তে 28 ভাগ ওজনের নাইট্রোজেনের সাথে যুক্ত আছে 16 ভাগ 
ওজনের অক্সিজেন । 
বা 14 ভাগ ওজনের নাইট্রোজেনের সাথে যুক্ত আছে ৪ ভাগ - 
রর ওজনের অক্সিজেন । 

1৩০-তে 14 ভাগ ওজনের নাইট্রোজেনের সাথে যুক্ত আছে 16 ভাগ 
ওজনের অক্সিজেন । 

N১0,-তে 28 ভাগ ওজনের নাইট্রোজেনের সাথে যুক্ত থাকে 48 ভাগ 
ওজনের অক্সিজেন । 

বা 14 ভাগ ওজনের নাইট্রোজেনের সাথে যুক্ত থাকে 24 ভাগ 
ওজনের অক্সিজেন । 


1০5-তে 14 ভাগ ওজনের নাইট্রোজেনের সাথে 32 ভাগ 
ওজনের অক্সিজেন যুক্ত থাকে । 


এবং 1৬১০৬-তে 28 ভাগ ওজনের নাইট্রোজেনের সাথে ৪০ ভাগ 
ওজনের অক্সিজেন যুক্ত থাকে। 


বা 14 ভাগ ওজনের নাইট্রোজেনের সাথে 40 ভাগ 


ডি. 
A 
ওজনের অক্সিজেন যুক্ত 
888.8. 8১. YB. ঠ.8৪ ৪ 
PEED AY WEEE “ 
yp" 1 (of [7 
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স্থতরাং নাইট্রোজেনের একই ওজন অর্থাৎ 14 ভাগ ওজনের সাথে যুক্ত 
অক্সিজেনের বিভিন্ন ওজনগুলির অন্পাত = 8: 16:24: 32 : 40 বা 
1:2: 32 4: 5 (প্রতিটি সংখ্যাকে ক্ষুদ্রতম সংখ্যা 8 দিয়ে ভাগ করে )। 
এই অনুপাত মরল-অনুপাত। 

' পরীক্ষাগত গ্রমাণঃ দুটি পোসেলিনের নৌকা উত্তমরূপে পরিষ্কার করে 
শুক কর! হল। নৌকা! দুটিকে উত্তপ্ত করবার পর শোষকাধারে রেখে ঠাণ্ড করে 
ওজন নেওয়া হল। উত্তপ্ত করা, ঠাণ্ডা করা৷ এবং ওজন নেওয়া পর্যায়ক্রমে 
চলতে থাকল, যতক্ষণ পর্যন্ত না৷ প্রতিটি নৌকার ওজন নিত্য হয়। এরপর 
প্রথম নৌকায় প্রায় | গ্রাম পরিমাণ বিশুদ্ধ ও শুদ্ধ কিউপ্রিক অক্সাইড (040) 
এবং দ্বিতীয় নৌকায় প্রায় | গ্রাম পরিমাণ বিশুদ্ধ ও শুষ্ক কিউপ্রাস অক্সাইড 
(০950) নেওয়া হল । নমুনাসহ নৌকা ছুটির ওজন নেওয়া হল। এবারে নমুনাসহ 
নৌকা ছুটি অনুভূমিকরূপে স্থাপিত একটি শক্ত ও প্রশস্ত কাচের দহন-নলের মধ্যে 
সামান্য দুরত্ব বজায় রেখে স্থাপন করা হল। নলের ছুইদিকের খোলা মুখে ছুটি 
সরু নলয়ুক্ত ছিপি লাগানো হল, একটি নল দিয়ে শু ও বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন গ্যাস 
দহন-নলে প্রবেশ করানো! হয় ( অপর নলটি দিয়ে জলীয় বাষ্প এবং অতিরিক্ত 2 
বেরিয়ে যায় ) এবং সঙ্গে সঙ্গে দহন-নলের যে যে স্থানে নৌকা ছুটি বসানো আছে, 
তার নীচে বার্নার 
রেখে প্রথমে মৃদু- 
ভাবে এবং পরে 
তীব্রভাবে উত্তপ্ত 
করা হয় (চিত্র 
4১26) | উত্তপ্ত 
কালো কিউপ্রিক 
অক্সাইড (080) 
এবং লাল কিউ- 
প্রাস অক্সাইড 
মঃ দ্বারা বিজারিত হয়ে লাল ধাতব কপারে পরিণত হয় (বিক্রিয়া: ০৪০4১ = 
০৪420 এবং Cu204+H2 =2Cu4+-H20)। বিজারণ সম্পূর্ণ হলে 
হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবাহ বন্ধ করে বিক্রিয়ায় উৎপন্ন ধাতব ও শুষ্ক বিশুদ্ধ কপার 
সহ নৌকা ছুটি শোষকাধারে রেখে ঠাণ্ডা করে ওজন নেওয়া হয়। হাইড্রোজেন- 


fA 
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গ্যাস প্রবাহে উত্তপ্ত করা, ঠাণ্ডা করা এবং ওজন নেওয়া পর্যায়ক্রমে চলতে থাকে, 
যতক্ষণ না ওজন নিত্য হয়। এইভাবে গণনা করা হয় £ 
মনে করি, প্রথম নৌকার ওজন--৪ গ্রাম 
(নৌকা+4040 ) এর ওজন= গ্রাম 
এবং (নৌকা1+-04) এর ওজন--০ গ্রাম 
09০0-এর ওজন--(৮-৪) গ্রাম এবং 08০0 থেকে উৎপন্ন 
C॥-এর ওজন= (৫-৭ ) গ্রাম । 
*. ০এ-এর সাথে যুক্ত অক্সিজেনের ওজন-[(৮-৪)-(০-৪)] গ্রাম 
= (b-০) গ্ৰাম । 
তাহলে, €॥০-এ (৮-০) গ্রাম অক্সিজেনের সাথে যুক্ত €॥-এর ওজন= 
(০-৭) গ্রাম। 
*. €॥০-এ ! গ্রাম অস্তিজেনের সাথে হৃক্ত ০4-এর ওজন= গ্রাম। 
অনুরূপভাবে, মনে করি দ্বিতীয় নৌকার ওজন গ্রাম 
(নৌকা4-043 09) এর ওজন-) গ্রাম 
এবং ( নৌকা4:09.) এর ওজন- গ্রাম । 
তাহলে, 092 0-এর ওজন-ু($ ৯) গ্রাম এবং €॥-এর ওজন-(৫-৯) গ্রাম । 
'- ০ঘ-এর সাথে যুক্ত অক্সিজেনের ওজন-[(/-৯)- (5-%)] বা (7-2) গ্রাম। 
১5: 0950-এ | গ্রাম অক্সিজেনের সাথে যুক্ত ০৬-এর ওজন= (25 গ্রাম। 
অর্থাৎ, অক্সাইড ছুটিতে অক্সিজেনের একই ওজন €1গ্রাম)-এর সাথে যুক্ত 0॥-এর 
ওজন দুটি যথাক্রমে চা £ গ্রাম। এদের অস্ুপাত--ট$ £ ২: ঠ। 
বাস্তব পরীক্ষায় দেখা যায় ক লগা সর্বদাই 1 £2, অর্থাৎ অন্থুপাতটি 
সরল-অন্ুপাত। স্থতরাং গুণাম্থপাত-সথত্ের সত্যতা প্রমাণিত হয়। ' 
গাণিতিক উদাহরণ £ (1) লেডের তিনটি অক্সাইডে লেডের শতকরা 
ওজনগত পরিমাণ যথাক্রমে 92.85, 90 63 এবং 86.51; দেখাও যে তথ্যগুলি 
গুণান্পাত-সুত্রের সাথে সামগ্রন্তপুর্ণ | 
সমাধান £ লেডের অক্সাইড যৌগে মৌল ছুটি লেড ও অক্সিজেন। 
প্রথম অক্সাইডে অক্সিজেনের শতকরা ওজনগত পরিমাণ= 
(190--92.85)--7.15 


দ্বিতীয় অক্সাইডে অক্সিজেনের শতকরা] ওজনগত পরিমাণ= . 
(19০--90.63)-9,37 
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এবং তৃতীয় অক্সাইডে অক্সিজেনের শতকরা ওজনগত পরিমাণ 
(100--86.51)-513.49 
*. প্রথম অক্সাইডে 7.15 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সাথে যুক্ত আছে 
92.85 ভাগ ওজনের লেড 
বা 1 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সাথে যুক্ত আছে 
2 বা 13 ভাগ ওজনের লেড 
দ্বিতীয় অক্সাইডে 9.37 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সাথে যুক্ত লেডের ওজন 
90.63 ভাগ 
1 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সাথে যুক্ত লেডের ওজন 
8 ভাগ বা 9.67 ভাগ 
তৃতীয় অক্সাইডে 13.49 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সাথে যুক্ত লেডের ওজন 
86.51 ভাগ 
1 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সাথে যুক্ত লেডের ওজন 
86.51 
13.45 বা 6.41 ভাগ 
অক্সিজেনের একই ওজন অর্থাৎ ! ভাগ ওজনের সাথে যুক্ত লেডের বিভিন্ন 
ওজনগুলির অনুপাত 13 £9.67 ২ 6.41 | সবচেয়ে ছোট সংখ্যা 6.41 দ্বারা 
প্রতিটি সংখ্যাকে ভাগ করে অন্ুপাতটি হয় 221.521 বা 4: 3 £ 2 (প্রতিটি 
সংখ্যাকে 2 দিয়ে গুণ করে )। এই অন্গপাতটি সরল-অন্ুপাঁত। .'. প্রদত্ত তথ্য 
গুণান্থপাত স্ুত্রের সাথে সঙ্গতিপৃর্ণ। [নিয়ম ঃ (ক) ছুটি মৌলের মধ্যে 
একটি মৌলের ওজন স্থির রাখতে হবে। (খ) ওঁ স্থির ওজনের সাথে অপর 
মৌলটি যে ওজনগুলিতে মিলিত হয়েছে সেই ওজনগুলির অথপাঁত নির্ণয় করতে 
হবে। (গ) এ অনুপাত যদি পর্ণসংখ্যার অস্থুপাত না হয় তবে সবচেয়ে ছোট 
সংখ্যাটি দ্বারা প্রতিটি সংখ্যাকে ভাগ করতে হবে। (ঘ) তখনও পূর্ণসংখ্যার 
অন্থপাত না হলে প্রতিটি সংখ্যাকে একটি ছোট্ট সখখ্যা (যেমন 2, 3) দ্বারা গুণ 
করতে হবে যাতে প্রতিটি সংখ্যা পুর্ণসংখ্যায় পরিবতিত হয়। ] 


মিথোনুপাত মুত্র ( Law of Reciprocal proprotions )% ঢা 

[রিক্টার, 1792 ] 

দুই ব| ততোধিক মৌল পৃথকভাবে যে যে ওজনে নির্দিষ্ট ওজনের 

অপর একটি মৌলের সাথে মিলিত হয়, প্রথমোক্ত মৌলগুলির মধ্যে 

মিলন সম্ভবপর হলে, তার! সেই সেই ওজনে অথবা এ ওজনগুলির 
সরল গুণিতক ওজনে পরস্পরের সাথে মিলিত হয়। 


মিথোমুপাত স্থত্র টা. 


উদাহরণ: কার্বন এবং হাইড্রোজেন পৃথক পৃথকভাবে অক্সিজেনের সাথে 
যৌগ গঠন করে। 


কার্বন ডাই-অক্সাইডে 
32 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সাথে যুক্ত হয় 12 ভাগ ওজনের কার্বন । 
বা, 16 ১ 39 19 ০ ৪৪ 29 6 19 bY Lb) 


জলে, 16 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সাথে যুক্ত হয় 2 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন । 


স্থৃতরাং কার্বন এবং হাইড্রোজেন যুক্ত হয়ে যৌগ গঠন করলে মিথো নুপাত স্তর 
বলে যে এরা মিলিত হবে হয় 6 এবং 2 ভাগ ওজনে অথবা 6% £ 2) এই ওজনের 
অনুপাতে ( এবং ১ সরল সংখ্যা )। 
প্রকৃতপক্ষে কার্বন এবং হাইড্রোজেন মিলে অনেক যৌগ গঠন করে। তার 
কয়েকটি এখানে দেওয়া হল £ 
মিথেনে (005) 12 ভাগ ওজনের কার্বনের সাথে 4 ভাগ ওজনের 
হাইড্রোজেন যুক্ত 
*. ওজনের অনুপাত 2১6 £ 2১৮2 
ইথেনে (0570) 24 ভাগ ওজনের কানের সাথে যুক্ত 6 ভাগ 
ওজনের হাইড্রোজেন 
* ওজনের অনুপাত 4৮6 £ 3১2. 
ইথিলীনে (02ান।) 24 ভাগ ওজনের কার্বনের সাথে যুক্ত আছে 4 ভাগ . 
fi ওজনের হাইড্রোজেন 


". ওজনের অনুপাত 4১৫6 £ 2১2 


অর্থাৎ, উপরের তথ্যগুলি মিথোহুপাত সবত্রের সাথে সামগ্স্পূর্ণ। মিথোহ্গপাত 
সুত্র আসলে তুল্যাঙ্ক-অন্ুপাত সৃত্রেরই বিশেষ প্রকাশ। বিভিন্ন মৌল 
পরস্পরের সাথে রাসায়নিক সংযোগের ক্ষেত্রে নিজেদের তুল্যাঙ্কের 
অনুপাত অথব৷ তুল্যাঙ্কের সরল গুণিতক ওজনের অনুপাতে মিলিত 
হয়। __ইহাই তুল্যাঙ্ক-অনুপাত বা যোজন-ভার সূত্র । [ তুল্যাঙ্ক সম্পর্কে 
আলোচনা পঞ্চম অধ্যায়ে দ্রষ্টব্য ] 

কানের তুল্যাঙ্ক 3 এবং হাইড্রোজেন |; সুতরাং, কার্বন এবং হাইড্রোজেন 
মিলিত হলে তাদের ওজনের অনুপাত হবে 32] বা 37) ২7. (10. এবং 7) 
সরল সংখ্যা )। 


26. বসায়ন-প্রসঙ্গ 


ভাল্টনের পরমাণুবাদ : 

প্রতিটি পদার্থই যে অতি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অবিভাজ্য কণা-সমবায়ে গঠিত__এই 
ধারণা খ্রীষ্টের জন্মের বহু পূর্ব থেকেই প্রচলিত ছিল । ভারতীয় দার্শনিক কনাদ্‌ 
এই ধরনের কণাকে বলেন পরমাণু, গ্রীক দার্শনিকেরাও এইরূপ কণার কল্পনা 
করেছিলেন। কিন্ত, পরমাণু সম্পর্কে বিজ্ঞানসম্মত ধারণা প্রথম দেন ইংরেজ 
স্কুলশিক্ষক জন ডাণ্টন 1803 সালে--তার এই মতবাদ পরমাণুবাদ হিসাবে 
পরিচিত। সামান্য পরিবতিত আকারে এই পরমাণুবাদ নিম্নরূপ ঃ 

(1) প্রতিটি মৌলিক পদার্থ কতকগুলি অতিক্ষুত্র, বিচ্ছিন্ন এবং অবিভাজ্য 
কণা-সমবায়ে গঠিত। এই কণাকে বলে আযাটম বা পরমাণু ।. (আযাটম কথাটি 
এসেছে প্রীক-শব্দ ৭0০5 থেকে__-এর অর্থ “অবিভাজ্য )। : 

(2) পরমাণুকে স্বষ্টি করাও যায় না, ধ্বংস করাও যায় না। 

(3) একই মৌলের বিভিন্ন পরমাণৃগুলি ওজনে, আকারে এবং ধর্মেও এক । 

(4) বিভিন্ন মৌলের পরয়াধুগুলি ওজনে, আকারে এবং ধর্মে পৃথক । 

(5) যখন বিভিন্ন মৌলের মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া হয়, তখন ওঁ বিক্রিয়া 
হয় মৌলগুলির পরমাণুদের মধ্যে । (অর্থাৎ, পরমাণু রাসায়নিক বিক্রিয়ার একক) । 

(6) মোলগুলির যৌগ-গঠনকালে মৌলগুলির পরমাণুর মিলিত হয় পূর্ণ 
সংখ্যার সরল-অন্থপাতে। 

(7) মৌলগুলির যোজন-ভার বলতে তাদের পরমাণুদের যৌজন-ভার 
বোঝায়। 

[একটি উদাহরণ নিলে ডাল্টনের পরমাণুবাদ সম্পর্কে ধারণ! স্বচ্ছ হবেঃ 
মৌল হাইড্রোজেন অসংখ্য ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র হাইড্রোজেন-পরমাণু দ্বারা গঠিত। প্রতিটি 
হাইড্রোজেন-পরমাণু ওজনে, আকারে ও ধর্মে এক। : কিন্তু হাইড্রোজেন-পরমাথু 
অক্সিজেন পরমাণু থেকে ওজনে, আকারে ও ধর্মে পৃথক। হাইড্রোজেন এবং 
অক্সিজেন রাসায়নিকভাবে মিলিত হয়ে ( অবশ্যই নির্দিষ্ট শর্তে) জল গঠন করে। 
পরমাগ্বাদ অনুযায়ী এই বিক্রিয়া ঘটে মৌল 2টির পরমাণুদের মধ্যে। এই 
বিক্রিয়ায় 2টি হাইড্রেজেন-পরমাথু 1টি অক্সিজেন-পরমাথুর সাথে মিলে জলের 
1টি অণু গঠন করে । ' স্থতরাং পরমাণুগুলি মিলিত হয়েছে সরল সংখ্যার 
(2:1) অন্গপাতে। ; 

*_ এখানে কয়েকটি বিষয় উল্লেখ্য ঃ (1) ডাণ্টন তীর পরমাণুবাদ দেন 
রাসায়নিক সংযোগ-স্থত্রের প্রথম দুটির উপর ভিত্তি করে। (2) ডাণ্টনের মূল 
পরমাণুবাদ অনুযায়ী প্রতিটি পদার্ধেরই (পদার্থ মৌল বা যৌগ যাই হোক্‌ না 
কেন) ক্ষুদ্রতম কণা পরমাণঁ-_মৌলের পরমাণু “মৌল-পরমাণু' এবং যৌগের 
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পরমাণু “যৌগ-পরমাথ্‌'-_পরবর্তীকালে যৌগের ক্ষুদ্রতম কণাকে বলা হয় অণু- 

পরমাণু নয়। (3) পরমাণুবাদ অনুযায়ী রাসায়নিক বিক্রিয়ায় বিক্রিয়ক 

পদার্থগুলির পরমাণুসমূহের বিন্যাসাস্তর ঘটে মাত্র। ] 

ডাণ্টনের পরমাণুবাদের গুণ-ক্রটি ইত্যাদি সম্পর্কীয় আলোচন! : 
পরমাণু সম্পর্কে আধুনিক মতবাদের ছ্ৃষ্টি-কোণ থেকে বিচার করলে ডাণ্টনের 

পরমাণুবাদের সবটাই ক্রটিমুক্ত বা সঠিক নয় ঃ 

(1) ডান্টনের মতে পরমাণুই পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণা, কিন্তু পরবর্তীকালে 
প্রমাণিত হয়েছে পরমাণু আরও ক্ষুত্রতর কণা ইলেকট্রন, প্রোটন, নিউট্রন ইত্যাদি 
(যাদের বলা হয় মূল কণা বা fundamental particles ) সমবায়ে গঠিত। 

(2) ভাল্টনের মতে পরমাণু অবিভাজ্য, কিন্তু তেজস্ক্রিয় মৌলের পরমাণু 
স্বতঃক্ষর্তভাবে ভেঙে যায়, তাছাড়া বিভাজন বিক্রিয়া (85500) ঘটিয়েও 

- তেজস্ক্রিয় মৌলের পরমাণুকে ভাঙা সম্ভবপর ৷ (এই বিষয়গুলি সম্পর্কে বিস্তারিত 
পরে জানা যাবে )। 

(3) ডাণ্টনের মতে মৌলের পরমাণুগ্ুলি ওজনে ও ধর্মে অভিন্ন। কিন্ত 
আধুনিক মতবাদ অনুযায়ী একই মৌলের বিভিন্ন ওজন-যুক্ত পরমাণু থাকতে 
পারে_এদের বলা হয় “আইসোটোপ', এদের ধর্মেও খানিকটা পার্থক্য 
দেখা যায়। 

(4) বিভিন্ন মৌলের একই ওজন-ুক্ত পরমাণু থাকতে পারে যাদের বলা 
হয় আইসোবার-_ডান্টনের মতে কিন্তু বিভিন্ন মৌলের পরমাণুর ওজন 
পৃথক হবে। 

এছাড়াও (5) ডাণ্টনের পরমাহ্বাদ অস্ক্যায়ী প্রতিটি মৌলের পরমাণুর 
একটি নির্দিষ্ট ওজন আছে, কিন্তু পরমাণুর ওজন বা তাদের তুলনামূলক ওজন 
নির্ণয়ের সঠিক পন্থা পরমাণুবাদ দিতে পারে নি। (6) মৌল এবং যৌগের 
ক্ষদ্রতম কণার মধ্যে পার্থক্য নির্ণয়ে ডাল্টনের পরমাগুবাদ অপারগ । 
(7) গে লুসাকের গ্যাসায়তন স্থত্রের ব্যাখ্যা করতেও পরমাণুবাদ অসমর্থ । 

এইসব ত্রুটি সত্বেও ডাল্টনের পরমাণুবাদের গুরুত্ব এবং অবদান অসীম । 


(1) পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণিকা সম্পর্কীয় বিজ্ঞানসম্মত ধারণা এই মতবাদের 
ভিত্তিতেই গড়ে ওঠে। এই ধরনের কণা সম্পর্কে পরবর্তীকালে বিস্তৃততর 
গবেষণার দ্বার ডাল্টনের পরমাণ্বাদই খুলে দেয়। 
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(2) সঠিক পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ে যদিও ডাণ্টন সফল হতে পারেন নি, 
তবুও বিভিন্ন মৌলের পরমাণুর তুলনামূলক ওজন নির্ণয়ের প্রথম প্রয়াস চালান 
ডান্টনই__এবং পরবর্তীকালে পারমাণবিক ওজন সম্পকাঁয় গবেষণার পথিকুৎ 
হিসাবে তীর পরমাণ্বাদদের অবদান অসীম! আসলে ডাণ্টনের সময়ে বিভিন্ন 
যৌগের সঠিক সংকেত জান! থাকলে, ডাল্টনই পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ে সফল 
হতে পারতেন। 


(3) পরমাথুবাদের সাহায্যে ওজন-সম্পর্কণয় রাসায়নিক যোগস্ুত্রগুলি 
সুষ্ঠভাবে ব্যাখ্যা করা যায়, আবার রাসায়নিক যোগস্থ্রগুলি প্রকৃত পরীক্ষা দ্বারা 
প্রমাণিত। এর থেকে পরমাগুবাদের সত্যতা প্রমাণিত হয়। তাছাড়া, অতি 
আধুনিককালে (1970 সালে ) ইলেকট্রন-মাইক্রোস্কোপের সাহায্যে পরমাণুর 
আলোকচিত্র নেওয়া সম্ভবপর হয়েছে। এ থেকে পদার্থে পরমাণুর উপস্থিতি 
সন্দেহতীতভাবে প্রমীণিত। 

(4) অণু সম্পর্কে আযাভোগ্যাড্রোর ধারণার উপর ডা্টনের পরমাণুবাদের 
যথেষ্ট প্রভাব রয়েছে । 


(5) স্বন্মভাবে বিচার করলে যদিও পরমাণু অবিভাজ্য নয়, কিন্ত সাধারণ 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে পরমাণু অবিভাঁজ্যই থাকে বলা যেতে পারে__কারণ 
পরমাণুর বাইরের খোলের ইলেকট্রন কেবলমাত্র এইসব বিক্রিয়ায় অংশ নেয়_ 
মূল কেন্দ্রীয় অংশ অপরিবতিতই থাকে । 

(6) রাসায়নিক বিক্রিয়াকালে বিক্রিয়াকারী পদার্থগুলির মাত্র 1টি বা 2টি 
পরমাণু অংশ নেয় না_অসংখ্য, অসংখ্য পরমাণু বিক্রিয়ায় অংশ নেয়, একই 
মৌলের বিভিন্ন ওজন-বুক্ত পরমাণু বিক্রিয়ায় অংশ নিতে পারে। কিন্তু এই 
ধরনের অসংখ্য পরমাণু এমন ওতপ্রোতভাবে মিশে যায় যে পরিসংখ্যানগতভাবে 
তাদের গড়-পাঁরমাণবিক ওজন একই হবে। রসাঁয়নবিজ্ঞানীর কাছে এই 
গড় ওজনই যথেষ্ট _-কাজেই ডাল্টমের পরমাহ্বাদে যে বলা হয়েছে একই 
মৌলের পরমাণুগুলি ওজনে একই-_ঘদিও এই ধারণা সপ্দূ্ণ সত্য নয়__তাহলেও 
সাধারণভাবে রাসায়নিক বিক্রিয়া সম্পর্কীয় গণনাতে এই ধারণা মারাত্মক ভুলের 
সৃষ্টি করে না। j 


কাজেই ডাণ্টনের পরমাণুবাদের মূল ধারণার গুরুত্ব কিছুমাত্র কমেনি, সামান্ত 
পরিবতিত আকারে এর প্রয়োজনীয়তা এখনও যথেষ্ট রয়ে গেছে। 
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পরমাগুবাদের আলোকে রাসায়নিক সংযোগ সৃত্রগুলির ব্যাখ্য। : 
ভরের নিত্যতা-সুত্র £ ডান্টনের মতে পরমাণু অবিভাজা, পরমাগুকে সৃষ্টি 


করাও যায় না, ধ্বংস করাও যায় না। যখন বিভিন্ন পদার্থের মধ্যে রাসায়নিক 


বিক্রিয়া ঘটে তখন এই কিক্রিয়ায় অংশ নেয় ওঁ পদার্থগুলির পরমাহ্সমূহ। 
বিক্রিয়াজাত পদার্ধেও এ পরমাধুগুলিই থাকবে, কেবল তাদের বিশ্যাসাস্তর ঘটবে 
মাত্র ( বলা যায় রাসায়নিক বিক্রিয়ায় পরমাণুগুলি সাধী-বদল করে মাত্র)। 
যেহেতু পরমাথুকে ধ্বংস করা যায় না, কাজেই বিক্রিয়ার পূর্বে ও পরে পরমাণুর 
সংখ্যা একই থাকে। এখন, পরমাগুবাদ অনুযায়ী প্রতিটি পরমাণুর একটি 
নির্দিষ্ট ভর বাংওজন আছে। সুতরাং, পরমাণুর সংখ্যা যদি এক থাকে, তাহলে 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার আগে ও পরে মোট ভরও একই থাকবে । 

ির্িষ্টানুপাত-সৃত্র £ মনে করা যাক 4 ও 9 দুটি মৌল পরস্পরের 
রাসায়নিক সংযোগে একটি যৌগ AB উৎপন্ন করে। ডাল্টনের পরমাগুবাদ 
অনুযায়ী সংযোগ ঘটে আসলে A এবং B-এর পরমাণুদের মধ্যে। যেহেতু 
পরমাণু অবিভাজ্য, অর্থাৎ পরমাণু ভগ্নাংশ হতে পারে না, সতরাং A-এর নির্দিষ্ট 
পুর্ণসংখ্যক পরমাণু (মনে করি * সংখ্যক) B-এর নির্দিষ্ট পূর্ণসংখ্যক পরমাণুর 
(মনে করি ) সংখ্যক ) সাথে যুক্ত হয়ে নির্দিষ্ট সংখ্যক 4B-এর অএ (ডাল্টনীয় 
মতে যৌগ পরমাণু ) উৎপন্ন করে। 

আবার, পরমাণ্বাদ অনুসারে প্রতিটি পরমাণুর একটি নির্দিষ্ট ওজন আছে। 
স্থতরাং নির্দিষ্ট ওজনের 4; নির্দিষ্ট ওজনের B-এর সাথে যুক্ত হয়ে নির্দিষ্ট ওজনের 
AB যৌগ গঠন করে। অর্থাৎ, 4B যৌগে £ ও B-এর ওজনের অনুপাত 
নির্দিষ্ট (মনে করি, প্রতিটি & পরমাণুর ওজন ৪ গ্রাম এবং প্রতিটি পরমার - 
ওজন ৮ গ্রাম, তাহলে X সংখ্যক 4 পর্মাণুর ওজন ৪» গ্রাম এবং ১ সংখ্যক B 
পরমাণুর ওজন ৮) গ্রাম, সুতরাং বিক্রিয়ক 4. ও B-এর ওজনের অনুপাত 
=X 2 by, এই অনুপাতটি নিরিষ্ট। ) 

গুণানুপাত সূত্ৰ £ মনে করি ছুটি মৌল & ও 3 পরস্পরের সংযোগে তিনটি 
যৌগ AB, AB2 এবং /১০ট উৎপন্ন করে। ডান্টনের পরমাণ্বাঁদ অনুযায়ী 
মৌনগুলির পরমাণুর! পূর্ণ সংখ্যার সরল-অন্ুপাতে মিলিত হয়ে যৌগ গঠন করে। 
সুতরাং, &ও 9 মৌল ছুটির সংযোগের ক্ষেত্রে এদের সংযোগী পরমাণু-সংখ্যার 
অনুপাত হবে সরল-শরুপাত, যেমন 151, 1:2, 22151 2 3,321 ইত্যাদি । 
মনে করি, AB যৌগে A-এর !টি পরমাণুর সাথে B-এর Iটি পরমাণু মিলিত হয়, 
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48৮ যোগে 4-এর 1টি পরমাহ্র সাথে মিলিত হয় ৪-এর 2টি পরমাণু এবং 

458 যৌগে 4 এর 2টি পরমাণুর সাথে 3 এর 1টি পরমার যুক্ত হয়। আবার, 

পরমী গুবাদ অনুযায়ী প্রতিটি মৌলের পরমাণুর একটি নির্দিষ্ট ওজন আছে । মনে 

করি, A মৌলের প্রতিটি পরমাণুর ওজন » গ্রাম এবং B মৌলের প্রতিটি পরমাণুর 

ওজন» গ্রাম। তাহলে, পরমাণ্র-সংখ্যার পরিবর্তে ওজন হিসাবে লেখা যায় £ 
AB যৌগে » গ্রাম 4-এর সাথে যুক্ত ৪-এর ওজন- গ্রাম । 


482 যোগে x 29:28. 5১১১5555১১০১ 25 গ্রাম । 
এবং 428 যৌগে 2x 21911-1177 » =) গ্রাম । 
বাঃ» 19 3 ১১ 111 3393 = গ্রাম। 


স্থতরাং, ও তিনটি যৌগে A-এর নির্দিষ্ট ওজন * গ্রামের সাথে যুক্ত B-এর 
বিভিন্ন ওজনগুলির অস্থপাত--) 2 2১:9 বা! 225) বা 22421, এই 
অহুপাতটি একটি সরল-অস্থপাত। 

মিখোনুপাত-সৃত্র £ যনে করি ছুটি মৌল A ও তৃতীয় একটি মৌল €- 
এর সাথে পৃথক পৃথকভাবে যৌগ A€ ও BC গঠন করে এবং তারা নিজেদের 
মধ্যে সংযোগেও যৌগ গঠন করে (মনে করি AB যৌগ )। ভান্টনের পরমা বাদ 
অনুযায়ী মৌলগুলির পরমাুসমূহ সরল পুর্ণসংখ্যার অনুপাতে মিলিত হয়ে যৌগ 
গঠন করে। মনে করি AC যৌগ গঠনের ক্ষেত্রে &-এর 1টি পরমাণ্‌ ০-এর 1টি 
পরমাহুর সাথে মিলিত হয় এবং BC যৌগ গঠনের ক্ষেত্রে B-এর 1টি পরমাণুর 
সাথে মিলিত হয় ০-এর |টি পরমাণু । আবার, পরমা গুবাদ অনুসারে প্রতিটি 
মৌলের পরমাধুর নির্দিষ্ট ওজন আছে। মনে করি 4, B ও € মৌলের প্রতি 
পরমাণুর ওজন যথাক্রমে ৪, ৯ ও০ গ্রাম । তাহলে লেখা যায় 

AC যোগে & গ্রাম &-এর সাথে যৃক্ত আছে ০ গ্রাম ০ 

এবং BC যোগে ৮ গ্রাম B-এর সাথে যৃক্ত আছে ০ গ্রাম ০ 

স্থতরাং, তৃতীয় মৌল ০-এর নির্দিষ্ট ওজন (০ গ্রাম ) এর সাথে যুক্ত A ও 
B-এর ওজন দুটি যথাক্রমে ৭ ও ৮; এবারে, Aও B পরম্পরে যৃক্ত হয়ে যৌগ 
গঠন করলে তাদের পরমাগু-সংখ্যার অহুপাত হবে হয় 1:1 বা Xty (xy 
সরল পূৰ্ণসংখ্যা, কারণ পরমা হৃগুলি সরল পূর্ণ সংখ্যার অনুপাতে মিলিত হয় )। 

যদি AB যৌগে 4 ও B-এর পরমাণু সংখ্যার অঙ্থপাত ! $1 হয় তবে তাদের 
ওজনের অনুপাত হবে ॥ £৮। আবার পরমাণু সংখ্যার অনুপাত যদি * 2 % হয় 
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তবে ওজনের অনুপাত হবে %৪ 2৮ অর্থাৎ, A ও 9 যে যে ওজনে পৃথকভাবে 
নির্দিষ্ট ওজনের ০-এর সাথে মিলিত হয়েছিলো, সেই ওজনের অঙ্ুপাতে (৪ ২০) 
অথবা তাদের সরল গুণিতক ওজনের অনুপাতে (৮১৫৫ £ ১৯০) মিলিত হয়ে 
নিজেদের মধ্যে যৌগ গঠন করে। 

[ এখানে একটি বিষয় উল্লেখ্য £ঃ উপরের আলোচনায় পরমাণুর প্রকৃত ওজনের 
উল্লেখ করা হয়েছে, এসব ক্ষেত্রে প্রকৃত ওজন না নিয়ে তুলনামূলক ওজন- 
পারমাণবিক ওজন ব্যবহৃত হলেও ওজনের অনুপাত একই হবে । ]. 


গে লুসাকের গ্যাসায়তন-সূত্র £ 1808 সালে ফরাসী রসায়ন-বিজ্ঞানী 
যোশেফ লুই গে লুসাক তার গ্যাসায়তন-হথত্র দেন । স্থত্রটি নিম্নরূপ £ 

যখন বিভিন্ন গ্যাসীয় পদার্থ রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে মিলিত 
হয়, তখন তার। মিলিত হয় আয়তনের সরল-অনুপাতে এবং 
বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন পদার্থ গ্যাসীয় হলে, তার আয়তনও 
বিক্রিয়াকারী গ্য।সগুলির আয়তনের সাথে সরল-অনুপাত রক্ষা করে, 
অবশ্য প্রতিটি গ্যাসের আয়তন একই চাপ ও উষ্ণতার অবস্থায় 
নিণীতি হলে। (ধরে নেওয়া হয় গ্যাসগুলির আয়তন বিক্রিয়ার আগে-পরে 
একই থাকে ।) এই স্থটি প্রকৃত পরীক্ষালন্ধ তথ্যের সাথে সামঞ্স্তপূর্ণ। যেমনঃ 

0). হাইড্রোজেন গ্যাপ ক্লোরিন গ্যাসের সাথে রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে 
মিলিত হয়ে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন করে | 

প্রকৃত পরীক্ষায় জানা যায়, এক্ষেত্রে একই চাপ ও তাপমাত্রার অবস্থায় 1 
আয়তন হাইড্রোজেন, ! আয়তন ক্লোরিনের সাথে মিলে 2 আয়তন হাইড্রোজেন- 
ক্লোরাইড উৎপন্ন করে । অর্থাৎ, গ্যাস তিনটির আয়তনের অঙ্গপাত | £ 1 £2 ইহা 
একটি সরল-অন্ুপাত। 


(2) একই চাপ ও তাপমাত্রার অবস্থায় (তাপমাত্রা স্বাভাবিক চাপে 100০০ 
এর উপরে ) 2 আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাস, 1 আয়তন অক্সিজেন গ্যাসের সাথে 
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রাসায়নিক সংযোগে 2 আয়তন জলীয় বাষ্প উৎপন্ন করে। অর্থাৎ গ্য।সগুলির 
আয়তনের অনুপাত 2 এ 221 


চিত্র & 2.8 - 


এখানে, একটি বিষয় বিশেষভাবে লক্ষনীয়__বিক্রিয়ক গ্যাসগুলির প্রকৃত 
আয়তন যাই নেওয়া হোক না কেন, বিক্রিয়াকালে তাদের আয়তনের অন্ুপাতটি 
(অর্থাৎ ক্রিয়াশীল আয়তনের অনুপাত ) রক্ষিত হবেই। ধরা যাক, 100 ০০ 
হাইড্রোজেন এবং 60০০ অক্সিজেন মিশিয়ে বিক্রিয়া ঘটানো হল। এখন 
বিক্রিয়াকালে যেহেতু হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন গ্যাসের আয়তনের অনুপাত 
হতে হবে 2 £ 1, স্থতরাং 190 ০০ হাইড্রোজেন বিক্রিয়া করবে 50 ০০ অক্সিজেনের 
সাথে। বাকি 10০০ অক্সিজেন থাকবে অবিরুত। 

পারমাণবিক ওজন £ মৌলের ক্ষুদ্রতম কণা যা রাসায়নিক ক্রিয়ার অংশ 
নেয়, তাহাই পরমাণু । ডাণ্টনের পরমাণুবাদ অনুযায়ী প্রতিটি মৌলের পরমাণুর 
একটি নির্দিষ্ট ওজন আছে। কিন্ত পরমাহুর ওজন এতো কম এবং ইহা আকারে 
এতো ছোট যে 1টি পরমাণুকে আলাদা করে ওজন নেওয়া স্বপর নয়। 
সেইজন্তে পরমাণুর প্রকৃত ওজনের পরিবর্তে ইহার একটি আপেক্ষিক বা তুলনামূলক 
ওজন সচরাচর ব্যবহৃত হয়। মৌলের পরমাণুর এই আপেক্ষিক ওজনকেই 
পারমাণবিক ওজন বলে। হাইড্রোজেন সবচাইতে হালকা পদার্থ বলে আগে 
হাইডোজেন-পরমাুকে পরমাণুর তুলনামূলক ওজন নির্ণয়ের ক্ষেত্রে প্রামাণ্য বস্ত 
হিসাবে ধরা হত ( ডাণ্টন )। এর ভিত্তিতে পারমাণবিক ওজনের সংজ্ঞা এইরূপ £ 
‘কোন মৌলের 1টি পরমাণু হাইড্রোজেনের 1টি পরমাণুর তুলনায় 
যতগুণ ভারী, সেই অনুপাতমূলক সংখ্যাটিকে মৌলের পারমাণবিক 
ওজন বলে। 

পরবর্তীকালে হাইড্রোজেনের পরিবর্তে অক্সিজেন প্রামাণ্য বন্ধ হিসাবে গৃহীত 
হয় (বার্জেলিয়াস, স্ট্যাস ) কয়েকটি বিশেষ কারণে-_তার মধ্যে প্রধান কারণ হচ্ছে 
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অক্সিজেন প্রায় সব মৌলের সাথে যৌগ গঠন করে, এর ফলে অক্সিজেন পরমাধুর 
আপেক্ষিকে অন্ত মৌলগুলির পরমাণুর ওজন নির্ণয় বিশেষ সুবিধাজনক হয়। 

প্রামাণ্য বস্ত অক্সিজেন হলে, পারমাণবিক ওজনের সংজ্ঞা নিয়রূপ £ 

অক্সিজেনের 1টি পরমাণুর ওজন 16 ধরলে, কোনও মৌলের 1টি 
পরমাণুর যে তুলনামূলক ওজন পাওয়| যায়, সেই ওজন-প্রকাশক 
সংখ্যাই মৌলের পারমাণবিক ওজন। অন্তভাবে বলা যায়__অক্সিজেনের 
1টি পরমাণুর + অংশের তুলনায় কোন মৌলের 1টি পরমাণু যতগুণ 
ভারী, সেই সংখ্যাই মৌলের পাঃ ওজন। 

এই সংজ্ঞানযায়ী হাইড্রোজেনের পাঃ ওজন 1.008, 1 নয়। ক্লোরিনের পাঃ 
ওজন 35.457-এর অর্থ অক্সিজেনের 1টি পরমাণুর র অংশের তুলনায় ক্লোরিনের 
1টি পরমাণু 35.457 গুণ ভারী। অর্থাৎ, 

ক্লোরিনের 1টি পরমাণুর ভর 

ঠা HEE | 
আধুনিককালে (1961 থেকে ) হাইড্রোজেন বা অক্সিজেনের পরিবর্তে কার্বনের 
12-ভর সংখ্যার আইসোটোপ (12,) প্রামাণ্য বস্তু হিসাবে গৃহীত হয়েছে এবং 
আধুনিক সং্ান্্যায়ী, কোন মৌলের 1টি পরমাণু 12 ভর সংখ্যার 
কার্বন-পরমাণুর 3 অংশের তুলনায় বতগুণ ভারী, সেই সংখ্যাই 
মৌলটির পারমাণবিক ওজন। 

পারমাণবিক-ওজন যেহেতু ছুটি ওজনের অনুপাত__স্থতরাং এর কোন একক 
নাই । তবে 12, পরমাণুর 35% অংশের যে ওজন, সেইটিকে যদি 1 পাঁরমাণবিক- 
ভর একক (Atomic mass unit 8..0.0.) ধরা হয়, তবে মৌলের পাঃ ওজনকে 
ওঁ এককে প্রকাশ করা সম্ভবপর । যেমন, হাইড্রোজেনের পাঃ ওজন তাহলে হবে 
1.00797 পারমাণবিক ভর একক (৪4-8.) এবং অক্সিজেনের পাঃ ওজন 
15994 a,m.u. | 

অক্সিজেনের আপেক্ষিকে কোনও মৌলের পাঃ ওজনকে 1.000043 দ্বারা ভাগ 
করলে 12, এর আপেক্ষিকে ইহার পাঃ ওজন পাওয়া যায়। দুটি প্রামাণ্য বস্তুর , 
আপেক্ষিকে পাঃ ওজনের পার্থক্য খুবই সামান্য । সেইজন্তে সাধারণ রাসায়নিক 
গণনাতে অক্সিজেনের আপেক্ষিকে পাঃ ওজনই প্রায়ই ব্যবহৃত হয়, এর ফলে 
মারাত্মক ভুলের স্থটি হয় না। ( বিভিন্ন মৌলের পাঃ ওজনের তালিকা পরিশিষ্ট 
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গ্রাম-পারমাণবিক ওজন £ মৌলের পারমাণবিক ওজনকে গ্রামে প্রকাশ 
করলে পাওয়া যায় গ্রাম-পারমাণবিক ওজন বা. গ্রাম-পরমাণু। 
হাইড্রোজেনের 1 গ্রাম-পরমাগুর অর্থ 1:00797 গ্রাম হাইড্রোজেন । অনুরূপভাবে, 
1 গ্রাম-পরমাণু ক্লোরিন বলতে 35453 গ্রাম ক্লোরিন বোঝায়। 


[প্রশ্ন 2: নাইট্রোজেনের গ্রাম-পারমাণবিক ওজন কত?] 


প্রতিটি মৌলের গ্রাম-পরমাণুতে একই সংখ্যক পরমাণু থাকে 
(পরের অধ্যায়ে আলোচিত) এই সখ্য! 6.023 % 103 (আযাভোগ্যাড্রো-সংখ্যা ) 


, [এখানে কয়েকটি বিষয় উল্লেখ করা একান্ত প্রয়োজন £ (1) সঠিকভাবে 
“পারমাণবিক ওজন” (4197710 1/০181/) কথাটির পরিবর্তে “পারমাণবিক 
ভর” (At০m৷i০ ৷৷৪55) শব্দটি ব্যবহার করা উচিত, কারণ পরমাণুর «ভরস্ই 
আমাদের আলোচ্য, “ওজন” নয়। তবে Atomi€ ৩810 বা পারমাণবিক 
ওজন কথাটি এমন বহুল ব্যবহৃত হয়ে গেছে যে আমাদের আলোচনাতেও আমরা 
“পারমাণবিক ওজন’ কথাটিই ব্যবহার: করব, 'তবে সবসময়েই মনে রাখতে 
হবে আমরা আসলে ভরই বোঝাতে চেয়েছি__-ওজন নয় । 

(2) পরমাণুর ভগ্নাংশ হতে পারে না, কাজেই পরমাণুর ৯ অংশ বা ২ অংশ 
লিখলে বিভ্রান্তির স্থত্টি হতে পারে, তবে পরমাণুর অংশের তুলনায় ভারী বলতে 
প্রকৃতপক্ষে বোঝাতে চাওয়া হয়েছে এ পরমাণুর ওজনের + ভাগের তুলনায় 
কতগুণ, পরমাণুর ও অংশের নয় | 

(3) একই মৌলের বিভিন্ন ভর-বৃক্ত পরমাণু থাকতে পারে (আইগোটে।প)। 

" পাঃ ওজনের যে সংজ্ঞাগুলি দেওয়া হয়েছে এগুলি. প্রযোজ্য মৌলের বিভিন্ন 
পরমাগ্বগড় তুলনামূলক ভরের ক্ষেত্রে ] র 
অনুশীলনী | 

1. কোন্টি ঠিক? 

(৫) গুণান্ুপাত্থত্রটি প্রযোজ্য 

(i) 2টি মৌলের 1টি মৌগ গঠনের ক্ষেত্রে। 

(ii) 2টি মৌলের একাধিক যৌগ গঠনের ক্ষেত্রে । 
(b) স্থিরাহগপাত-হত্রটি প্রযোজ্য £ 

(i) 1টি মৌলের একাধিক যৌগ গঠনের ক্ষেত্রে । 

(ii) 2টি মৌলের 1টি যৌগ গঠনের ক্ষেত্রে । 
(০) লোহায় মরিচা পড়ে এবং কপূর তাপ দিলে উবে যায়। ভরের নিত্যতা 

দূতৰ গ্রযোজা-- 

(i) দুটি ক্ষেত্রেই, (1) কেবল মাত্র প্রথম ক্ষেত্রে, (1) কোনও ক্ষেত্রেই নয়। 


অনুশীলনী 35 


(৫) ভান্টনের মতে বিভিন্ন মৌলের রাপায়নিক বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে 

এদের__ 
() পরমাণু” (8) অণু (0) পরমাণু বা অনু কোনটিই নয়! 

(€) যখন নাইট্রোজেন এবং হাইড্রোজেন গ্যাস রাসায়নিকভাবে সংযুক্ত হয়ে 
চাও গঠন করে তখন তারা মিলিত হয় £: ' 

(i) ওজনের সরল-অন্পাতে (1) ৷ আয়তনের সরল-অন্থপাতে। 

(1) পারমাণরিকওজন--(). পরমাণুর প্রকৃত ওজন (i) পরমাণুর একটি 
তুলনামূলক ওজন। ॥ 

2. নীচের বিবৃতিগুলি সত্য ম| মিথ্য। ? 

এ) পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ে আধুনিককালে “প্রামাণ্য বস্তু হিসাবে 


হাইড্রোজেন গৃহীত হয়েছে। 

৮) “একই মৌলের প্রতিটি পরমাণুর ওজন একই”-_-আইসোটোপ 
আবিষ্কারের পর এই ধারণ! বিশেষভাবে সমধিত হয়। 

০). তিনটি মৌল 4১ B, ০ পারস্পরিক সংযোগে AB, BC ও AC. 
যৌগ তিনটি উৎপন্ন করে: এক্ষেত্রে মিথোনুপাত স্থত্রটি প্রযোজ্য । 

. 3. ওজন-সম্পর্কীয় বাসায়নিক সংযোগ-হত্রগুলি বিবৃত কর। প্রতিক্ষেত্রে 
1টি করে উদাহরণ দাও। কোন্‌ স্থত্র ছুটির উপর ভিত্তি করে ডাল্টন তার 
পরমাণুবাদ দেন? 

4. ভরের 'নিত্যতা-স্ুত্রটি বিবৃত কর। একটি পরীক্ষা দ্বারা এর সত্যতা 
প্রমাণ কর। লোহায় মরিচা. ধরলে লোহার "ওজন বৃদ্ধি পায় এবং মোমবাতি 
বায়ুতে পোড়ালে ওজন হ্রাস পায়-_এই ছুটি ক্ষেত্রে ভরের নিত্যতা সুত্র কি প্রযোজ্য 
নয়? বুঝিয়ে বল। 

5. ছুটি মৌল পরস্পরের রাসায়নিক সংযোগে ওটি যৌগ গঠন করে। এ 
ক্ষেত্রে যে সংযোগ-স্থত্রটি প্রযোজ্য সেটি বিবৃত করে উদ্বাহরণ-সহ ব্যাখ্যা কর। 

একটি ধাতুর ছুটি অক্সাইড জানা আছে। প্রতিটি অক্সাইডের ! গ্রাম, 
হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবাহে উত্তপ্ত করলে 0.798 এবং 0.888 গ্রাম ধাতু পাওয়া 
যায়। দেখাও যে প্রদত্ত তথ্য গুণাঙ্কপাত সুত্রের সাথে সামগ্রস্তম্র্ণ। 

6. ডান্টনেরপরমাখুবাদ বিবৃত কর। ইহার প্রয়োজনীয়তা কী? মৌলের 
পারমাণবিক ওজন বলতে কি বোঝা যায়? (H. 5. 1961) 

7. স্থিরান্পাত এবং মিথোঙুপাত স্থত্র দুটি বিবৃত কর। ভাণ্টনের 
পরমাণুবাদের সাহায্যে এ ছুটি সুত্রের ব্যাখ্যা কর । PH $ এতে শতকরা 91.1 
ভাগ ৮ এবং 8.9 ভাগ H আছে, 129 এ 88.8% 0 এবং 11.2% H আছে এবং 
PO, এ 56.4% ? এবং 43.6%0 আছে। দেখাও যে তথ্যগুলি মিথোহ্ছপাত 
সূত্রের সত্যত! প্রমাণিত করে । 
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91.1 
৮৮৩ এ ! গ্রাম হাইড্রোজেনের সাথে তি গ্রাম বা 10.23 গ্রাম ৮ যুক্ত আছে। 


75০ এ! 29 29 29 {3 গ্রাম বা 8 গ্রাম 0 যুক্ত আছে। 


এখন, মিথোঙ্থপাঁত স্ুত্র-অনুযায়ী ৮ এবং 0 যুক্ত হলে তারা 10.23: 8 বা 
- 1.381 এই ওজনের অনুপাতে বা 1.3%ঃ১ (=, 5 সরল পূর্ণ সংখ্যা ) এই অন্থুপাতে 
মিলিত হবে। 

৮০০ এ 56.4 গ্রাম P, 43.6 গ্রাম 0 এর সাথে যুক্ত আছে। 

ৰা 13 গ্রাম 2, {35 বা ! গ্রাম 0 এর সাথে যুক্ত আছে। 
৮ এবং 0 এর ওজনের অস্থপাত 1.3 £ 1, অতএব তথ্যগুলি মিথোহ্ুপাত 
স্থত্রের সত্যতা প্রমাণিত করে। 

8. ভাল্টনের পরমাগুবাদ গুণান্ুপাত সুত্রটিকে কি ভাবে ব্যাখ্যা করতে 
পারে? একটি ধাতুর অক্সাইডে অক্সিজেনের শতকরা পরিমাণ যথাক্রমে 27.6 এবং 
30। প্রথম অক্মাইডের সংকেত 1190 হলে, দ্বিতীয়টির সঙ্কেত নির্ণয় কর। 

(0. U. 1936, 4০, 49) 
সমাধান £ ধাতুর পাঃ ওজন মনে করি x. 
* M5350, এর আণবিক ওজন-3+64 
(3%+64) গ্রাম M50, এ অক্সিজেন থাকে 64 গ্রাম । 
100 64১100 


৭৬ ১ 22:১১ ১১ » 764 গ্রাম | ৷ 
অর্থাৎ, 54৯10০--27-61 সমাধান করে পাওয়া যায় x+=56। 
ইহাই ধাতুর পাঃ ওজন। 


দ্বিতীয় অক্সাইডে, অক্সিজেন 30% । স্থতরাং ধাতু ॥/=70%, প্রত্যেকের 
নিজ নিজ পাঃ ওজন দ্বারা শতকরা মাত্রাকে ভাগ করে পরমাণু সংখ্যার অনুপাত 
পাওয়া যায়_14:0-£8:$8 বা 1:15 বা 2:31 ০ দ্বিতীয় অক্সাইডের 
সংকেত 1৬2 07 ৷ 

9. আয়তন সম্পর্কীয় সংযোগ স্ুত্রটি বিবৃত কর। দুটি উদাহরণ দীও। 
এই সুত্রটি কি ডাল্টনের পরমাগুবাদের সাহায্যে ব্যাখ্যা করা যায়? (শেষ 
অংশের বিস্তৃত উত্তর অয় অধ্যায়ে পাওয়া যাবে, এখানে সংক্ষিপ্ত উত্তর হলেই 
চলবে ) 

10. ভরের নিত্যতা-সুত্রটি ডাল্টনের পরমাথুবাদের সাহায্যে ব্যাখ্যা কর। 
কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় প্রচুর তাপ শক্তি উৎপন্ন হলে ভরের কোনও পরিবর্তন 
হবে কি? এ ক্ষেত্রে ভরের নিত্যতা-স্থত্র প্রযোজ্য হবে কি? 

11. “আধুনিক দৃষ্টিভঙ্গিতে ডাণ্টনের পরমাণুবাদের সবটাই ক্রুটিমুক্ত নয়*-__. 
আলোচনা কর । 


আযাভোগ্যাড্রোর প্রকল্প 37 


12. (9) মৌল X ও Y এর যৌগ XY এর 40 গ্রাম থেকে 10 গ্রাম ১ 
এবং 30 গ্রাম % পাওয়া যায়। 20 গ্রাম X এর সাথে 80 গ্রাম % মিলিয়ে 
বিক্রিয়া ঘটানো হল--তাহলে কি পরিমাণ XY যৌগ উৎপন্ন হবে? উৎপন্ন 
মিশ্রণের ওজন কত হবে এবং মিশ্রণে কোন কোন পদার্থ থাকবে? 

[ উঃ80 গ্রাম এবং 100 গ্রাম, XY এবং Y ] 

(6) 20 লিটার গ্যাসীয় মৌল 4, 60 লিটার গ্যাসীয় মৌল B এর সাথে 
যুক্ত হয়ে 40 লিটার গ্যাসীয় যৌগ 4B, উৎপন্ন করে। 30 লিটার & এর সাথে 
75 লিটার B মিলিয়ে বিক্রিয়া ঘটালে কি পরিমাণ 4733 পাওয়| যাবে? উৎপন্ন 
মিশ্রণে কি কি থাকবে? [ আয়তনগুলি একই চাপ ও তাপমাত্রায় নিৰ্ণীত ] 

[ উ:_50 লিটার, 50 লিটার 4৪১45 লিটার অবিকৃত & ] 


তৃতীয় অধ্যায় 
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পূর্ব প্রসঙ্গ $ গে লুসাকের সত্রঅন্থযায়ী-গ্যাসগুলি আয়তনের সরল- 
অনুপাতে মিলিত হয়, আবার ডাণ্টনের পরমাধুবাদ অনুসারে বিভিন্ন মৌলের 
রাসায়নিক বিক্রিয়াকালে মিলন ঘটে ওঁ মৌলগুলির পরমাণুদের মধ্যে সরল পুর্ণ 
সংখ্যার অনুপাতে । এর থেকে এই ধারনাই হয় যে গ্যাসগুলির ক্রিয়াশীল আয়তন 
এবং তাদের পরমাণু সংখ্যার মধ্যে একট! সম্পর্ক থাকা স্বাভাবিক। 

সুইডেনের বিজ্ঞানী বার্জেলিয়াস সর্বপ্রথম ডাল্টনের পরমাথ্বাদ এবং গে 
লুসাকের গ্যাসায়তন স্থত্রের সামঞ্রস্ত সাধনের চেষ্টা করেন তীর নিয্লিখিত 


দ্বারা £ 

একই চাপ ও উষ্ণতায় সকল গ্যাসের সমান আয়তনে সমসংখ্যক 
পরমাণু থাকে। (লক্ষণীয় যে তখন পর্য্যন্ত মৌল বা যৌগের ক্ষুদ্রতম কণা পরমাণু 
বলেই জানা ছিল--যোৌগের পরমাণুকে যৌগ-পরমাণ বা Compound-atom 
বলা হত)। কিন্ত বার্জেলিয়াসের প্রন্তবনা পরীক্ষালবধ ঘটনার ব্যাথা! করতে গিয়ে 
গ্যাসায়তন-সত্র এবং পরমাণুবাদের মধ্যে সঙ্গতি বিধানে অসমর্থ হয়। 

যেমন £ প্রকৃত পরীক্ষায় জানা যায় _ 

একই চাপ ও উষ্ণতার অবস্থায়, 2 আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাস আয়তন 
অক্সিজেন গ্যাসের সাথে যুক্ত হয়ে 2 আয়তন, জলীয় বাষ্প উৎপন্ন করে। 
(গে লুসাকের গ্যাসায়তন স্তরের সাথে সামগ্পূর্ণ) 1 

মনে করি, ! আয়তন অক্সিজেন গ্যাসে 7 সংখক পরমাণু আছে। সুতরাং 
বার্জেলিয়াসের প্রকল্প অস্থ্যায়ী 2 আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাসে 29 সংখ্যক পরমা 
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এৰং আয়তন জলীয় বাপ্েও 20 সংখ্যক পরমাণু থাকবে। ( যেহেতু গ্যাসীয় 
পদাৰ্থগুলি একই চাপ ও উষ্ণতায় রয়েছে ) 
২৮ হাইডোজেনের 2টি পরমাণু অক্সিজেনের 1টি পরমাণু 
J =জলীয় বাষ্পের 2টি পরমাণু । 
বা, জলীয় বাশ্পের 1টি পরমাণ্‌ গঠিত হয় হাইড্রোজেনের 1টি পরমাণুর সাথে 
অক্সিজেনের অৰ্ধ পরমাণুর সংযোগে । কিন্তু ডাণ্টনের প্রমাণুবাদ অন্যায়ী 
পরমাথ্‌ অবিভাজ্য। কাজেই বার্জেলিয়াসের গ্রস্তাবনা-_ডাল্টনের পরমাথুবাদ 
এবং গ্রে লুসাকের গ্যাসায়তন ুত্রের সামঞ্জস্ত বিধানে অসমর্থ | এ 
ইতালীয় বিজ্ঞানী আ্যাভোগ্যাডো৷ বার্জেলিয়াসের গ্রস্তাবনার ব্যর্থতার কারণ 
অনুসন্ধান করতে গিয়ে পদার্থের ছুই ধরণের কণার মধ্যে পার্থক্য নির্ণয় করেন 
এই দুই ধরণের কণাকে বলা হয় অণু এবং পরমাণু। 
পদার্থের ( মৌল বা যৌগ যাই হোক না কেন) স্বাধীন বা স্বতন্ত্ৰ অস্তিত্বযুক্ত 
ক্ষুদ্রতম কণা হচ্ছে অযু আর মৌলের যে ক্ষুদ্রতম কণা রাসায়নিক ক্রিয়ার অংশ 
নেয় তাকে বলা হয় পরমাণু । (পরমাণু অবিভাজ্য, কিন্তু অণু অনেক ক্ষেত্রেই 
বিভাজ্য হতে পারে, আবার কোন কোন ক্ষেত্রে অবিভাজ্য )। 
এই অনুবাদের ভিত্তিতে 1811 খৃষ্টাব্দে আযাভোগ্যাড্রো তার নিয়লিখিত 
-প্রকল্পটি দেন (প্রকল্পটি আযাভোগ্যাড্রো-প্রকল্প নামে খ্যাত): 
একই চাপ ও তাপমাত্রার অবস্থায় সকল গ্যাসের দম-আয়তনে 
'সম-সংখ্যক ‘অণু’ বর্তমান থাকে। 
: অর্থাৎ, নির্দিষ্ট চাপ ও তাপমাত্রার অবস্থায় যদি 1 লিটার হাইড্রোজেন গ্যাসে 
1 সংখ্যক অথ থাকে, তরে ও একই. চাপ ও তাপমাত্রায় ! লিটার অক্সিজেন 
গ্যাসেও থাকবে ॥-সংখ্যক অণু, 2 লিটার নাইট্রোজেন গ্যাসে থাকবে 28 সংখ্যক 
অধ, 3 লিটার কার্বনডাই অক্সাইডে থাকবে 37 সংখ্যক অণু । & একই চাপ ও 
তাপমাত্রায় যে কোনও গ্যাসেরই | লিটার আয়তনে থাকবে ॥ সংখ্যক অ 
ইহাই আভোগাড়োর প্রকল্প । প্রকল্পটি আযাভোগ্যাডরোর সুত্র বলেই পরিচিত। 
আযভোগঢাড়োর প্রকল্প গে-লুসাকের গ্যাসায়তন-সুত্র এবং 
ডান্টনের পরমাণুবাদের মধ্যে সঙ্গতি সাধনে সমর্থ হয়। যেমন £ 
প্রকৃত পরীক্ষা থেকে জানা যায় যে, একই চাপ ও উষ্ণতার অবস্থায় আয়তন 
নিৰ্ণীত হলে ; 1 আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাস ! আয়তন ক্লোরিন গ্যাসের সাথে 
রাসায়নিক সংযোগে 2 আয়তন হাইড্রোজেন: ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন করে। 
(গে লৃসাকের গ্যাসায়তন-স্থত্রের সাথে সামর্র্তপূর্ণ)। 
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আনে করি, পরীক্ষাকালীন চাপ ও উষ্ণতার অবস্থায়, 1 আয়তন হাইড্রোজেন, 
গ্যাসে 7) সংখ্যক অথ্‌ বর্তমান । তাহলে, আ্যাভোগ্যাড্রো-প্রকল্প অনুসারে, ! 
আয়তন ক্লোরিন গ্যাসে থাকবে ৷ সংখ্যক অথ্‌ এবং 2 আয়তন হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড গ্যাসে থাকবে 2 সংখ্যক অণু } (যেহেতু গ্যাসগুলির আয়তন একই 
চাপ ও উষ্ণতার অবস্থায় নির্ণাত )। 

.* হাইড্রোজেনের 1. সংখ্যক অনু ক্লোরিনের 7. সংখ্যক অণুর সাথে যুক্ত হয়ে 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের 2) সংখ্যক অণু গঠন করে। 

বা হাইড্রোজেনের 1টি অণু ক্লোরিনের ]টি অগুর সাথে মিলে হাইড্রোজেন? 
ক্লোরাইডের 2টি অণু গঠন করে। 

বা, হাইড্রোজেন ক্লৌরাইডের 1টি অণু গঠিত হয় অর্ধ অণু হাইড্রোজেনের 
সাথে ক্লোরিনের অন্ধ অগুর সংযোগে । 

এক্ষেত্রে, অণু অরিভাজ্য নয় এই সিদ্ধান্তই কেবলমাত্র করা হয়েছে। ডাণ্টনের 
পরমাণুবাদে যে বলা হয়েছে পরমাণু অবিভাজা--এই সিদ্ধান্তের বিরোধিতা এখানে 
করা হচ্ছে না-_কারণ, 1টি অণুতে একাধিক পরমাণু থাকতে পারে। স্থতরাং 
অণুর ভগ্নাংশ সম্ভব হলে ভগ্নাংশ পরমাণুও যে থাকতে হবে, 58540 
কথা নেই। 

স্থুতরাং, বার্জেলিয়াসের প্রস্তাবনা গেলুসাকের গ্যাসায়তন দ্ধ এবং ডপ্টনের 
পরমাণুবাদের মধ্যে যে সঙ্গতি সাধনে সমর্থ হয় নি, সেই সঙ্গতি বিধান সম্ভবপর হল 
আযাভোগ্যাড়োর প্রকল্পের সহায়তায় । 


গে-লুসাকের গ্য।সারতন পরীক্ষার আ্যাভোগ্যাড়রীয় চিত্র $ 


1 আয়তন 2 আয়তন 
৯০৮৮ ক্লোরিন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
(লক্ষণীয় £ 1 আয়তন সবকটি গ্যাসেই অথুর সংখ্যা সমান ) 


চিত্র 31 
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আবার, আাভোগ্যাড়ো-প্রকল্প থেকে গে-লুসাকের গ্যাসায়তন 
সূত্রে উপনীত হওয়া যায় ঃ 

মনে করি, একটি গ্যাস A এর এ সংখ্যক অণু অপর একটি গ্যাস B এর ৮ 
সংখ্যক অণুর সাথে রাসায়নিক ভাবে সংযুক্ত হয়‘? এবং ‘৮’ সরল পূর্ণসংখ্যা। 

মনে করি 1 ঘ. সে. A গ্যাসে » সংখ্যক অণু বর্তমান । 

তাহলে, আযাভোগ্যাড্রো-প্রকল্প অনুযায়ী | ঘ. সে. 9 গ্যাসেও » সংখ্যক অযু 
থাকবে, কারণ A ও 9 এর আয়তন একই চাপ ও তাপমাত্রায় নির্নীত। 

তাহলে » সংখ্যক A অণুর আয়তন-1ঘ.সে. এবং » সংখ্যক B-অণুর 
আয়তনও 1 ঘ. সে. । 

". এ সংখ্যক 4 অথুর আয়তন $- ঘ. সে. 


এবং ৮ সংখ্যক B-অণুর আয়তন ৮ ঘ. সে. 


. 4 ও ৪ এর ক্রিয়াশল আয়তনের অস্থূপাত£ : ১=॥: ৮ 
এই অন্থপাত একটি সরল অন্থুপাত__ইহাই গে লুসাকের গ্যাসায়তন স্থত্র। ' 

আযাভোগ্যাড়োর অনুবাদের ভিত্তিতে ডাণ্টনের প্রমাণুবাদের 
সংশোধন £ 

অ্যাভোগ্যাড্রোর অনুবাদের আলোকে ডাণ্টনের পরমাথুবাদ কিছুটা পরিবতিত 
আকারে নিয়লিখিত ভাবে প্রকাশ করা যায় £ 

(1) মৌলের ক্ষুদ্রতম কণা যা রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে তাকে 
বলে পরমাণু । 

(2) প্রতিটি পদার্থের (মৌল বা যৌগ যাই যোক না কেন) স্বাধীন বা 
স্বতন্ত্র অস্তিত্ব যুক্ত কষুত্রতম কণা হচ্ছে অথ, !টি অণু এক বা একাধিক পরমাণু 
সমবায়ে গঠিত। পরমাণু অবিভাজা, কিন্তু অণু বিভাজ্যও হতে পারে, আবার 
অবিভাজ্য হতে পারে। 

(3) মৌলের অগুকে বলে মৌল-অণু এবং যোৌগের অহুকে বলে যৌগ অনু 
মৌলের-অণু একই ধরনের পরমারু-ছ্বারা গঠিত, কিন্তু যৌগের অথু বিভিন্ন জাতীয় 
পরমাণৃ-সমবায়ে গঠিত। 

(4) একই পদার্থের অনুগুলি ওজনে ও ধর্মে অভিন্ন এবং পদার্থের ধর্ম ও অনুর 
ধর্ম এক। ভিন্ন ভিন্ন পদার্থের অণু ওজনে ও ধর্মে পৃথক । : 
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(5) বিভিন্ন পদার্থের মধ্যে যখন রাসায়নিক-ক্রিয্া ঘটে, তখন ওঁ পদার্থের 
'অথৃগুলি পরমাণুতে বিশ্লিষ্ট হয় এবং বিভিন্ন পদার্থের পরমাণুগুলি সরল পুর্ণ সংখ্যার 
অনুপাতে মিলিত হয়ে নুতন অণু গঠন করে । 


আযাভোগ্যাড়ো-গ্রকল্পের.গুরুত্ব ও অবদান ২ 

আযাভোগ্যাড্রো তার প্রকল্প দেন তীর নিজেরই অস্থবাদের ভিত্তিতে । স্থত্রাং 
আযাভোগ্যাড্রো-প্রকল্পের অবদান সম্পর্কে আলোচনার সাথে সাথে তীর অন্থবাদের 
অবদানও আলোচিত হওয়া বাঞ্ছনীয়। বিজ্ঞানে আযাভোগ্যাড্রোর অনুবাদ এবং 
তীর প্রকল্পের অবদীন অসীম | 1811 সালে আাভোগ্যাড়ো তীর প্রকল্প দেন, 
কিন্তু 1858 সালের পূর্ব পর্য্যন্ত তীর প্রকল্পের গুরুত্ব বিজ্ঞানীরা অন্ধাবন করতে . 
পারেন নি_-এর কারণ অণু সম্পর্কাঁয় আযাভোগ্যাডরীয় ধারণাকে অনেকেই অবাস্তব 
বলে মনে করেছিলেন। 1858 সালে ক্যানিজারো৷ সর্বপ্রথম আাভোগ্যাড়ো- 
প্রকল্প বিভিন্ন ক্ষেত্রে কিভাবে প্রয়োগ করতে হয় সে সম্পর্কে আলোকপাত করেন। 
এর ফলেই এই প্রকল্পের অসীম গুরুত্ব প্রতিভাত হয় এবং এই প্রকল্পের সহায়তায় 
বিভিন্ন গুরুত্বপূর্ণ অন্থসিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া সম্ভবপর হয় । উনবিংশ শতাব্দীতে 
পাঃ ওজন নির্ণয়ের একমাত্র নির্ভরযোগ্য পদ্ধতিটি ( ক্যানিজারো-পদ্ধতি ) এই 
প্রকল্পের সাহায্যেই উদ্ভাবিত হয়। আ্যাভোগ্যাড্রোর অন্গবাদের আলোকে 
পদার্থের দুই ধরণের কণা__অন্ু ও পরমাণুর মধ্যে পার্থক্য করা সম্ভবপর হয় এবং 
তার ফলে ডাল্টনের পরমাণুবাদের ক্রটিগুলি সংশোধন করা সম্ভবপর হয়।- 
আযাভোগ্যাড়ো-প্রকল্পের সাহায্যেই বিভিন্ন যৌগের সঠিক আণবিক সংকেত নির্ণয় 
সম্ভবপর হয়। 1858 সালের পুর্ব পর্য্যন্ত জলের সংকেত 170 ধরা হত-এর ফলে 
অক্সিজেনের পাঃ ওজন 8 বলে গৃহীত হয়ে আসছিলো । 1858 সালে 
আযাভোগ্যাড প্রকল্পের সাহায্যে জলের সঠিক ফর্মুলা নির্ণীত হয় 2 0 এরং 
এর থেকে অক্সিজেনের সঠিক পাঃ ওজন 16 নির্ণাত হয়। আাভোগ্যাডো-প্রকলপ 
সর্বপ্রথম গে লুসাকের গ্যাসায়তন-নথত্র ব্যাখ্যা করতে এবং এই স্যত্রের সাথে 
ভান্টনের পরমাণুবাদের সঙ্গতি সাধনে সমর্থ হয়। 


আযাভোগ্যাড়-প্রকল্প থেকে অনেক গুরুত্বপূর্ণ অনুসিদ্ধান্তে 
উপনীত হওয়। সম্ভবপর হয়েছে । এগুলি হলঃ 4 

(1) গ্যাসীয়-মৌলের অগুতে কমপক্ষে 2টি পরমাণু থাকে । 

(2) গ্যাসীয় পদার্থের (মৌল বা যৌগ) আণবিক ওজন উহার 
বাষ্পীয় ঘনত্বের দ্বিগুণ। 

(3) একই চাপ ও উষ্ণতায় সকল গ্যাসের গ্রাম-আগবিক 
আয়তন একই এবং প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় এই আয়তন 224 
লিটার। 
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(4) যে কোনও পদার্থের এক গ্রাম-অণুতে সম-সংখ্যক অণু 
বর্তমান। 

এই অনুসিদ্ধাস্তগুলি সত্য বলে প্রমাণিত হয়েছে । এর ফলে আযাভোগ্যাড্রো- 
প্রকল্পে পরোক্ষভাবে প্রমাণিত হয়। সেইজন্য আভোগ্যাড্রো-প্রকল্প সুত্র হিসাবে 
গৃহীত। এছাড়া আভোগ্যাডরো-প্রকল্প প্রয়োগ করে-_-আয়তনিক সংযুতি 
থেকে গ্যাসীর-যৌগের আণবিক সংকেত নির্ণয় করা সম্ভপর হয়েছে 
এবং পাঃ ওজন নির্ণয়ের একটি পদ্ধতি উদ্ভাবিত হুয়েছে। 

আযাভোগ্যাড়ে।-প্রকল্স থেকে অন্ুসিদ্ধান্তগুলির প্রতিপাদন £ 

(1) গ্যাসীর মৌলের অণু দ্বিপারমাণবিক (বা মৌলের আণবিক 
সংকেত নির্ণয় )। 
_ (9) হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন-অণু দ্বিপারমাণবিক £ 

প্রকৃত পরীক্ষার সাহায্যে জানা যায় যে, একই চাপ ও তাপমাত্রার অবস্থায়, 
1 আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাস 1 আয়তন ক্লোরিন গ্যাসের সাথে রাসায়নিক 
সংযোগে 2 আয়তন হাইড্রোজেন-ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন করে। 

মনে করি, পরীক্ষাকালীন চাপ ও তাপমাত্রার অবস্থায় ? 1 আয়তন হাই- 
ডোজেন গ্যাসে ৷ সংখ্যক অনু বর্তমান। তাহলে আযাভোগযাড়রোর সুত্র 
অনুযায়ী! আয়তন ক্লোরিন গ্যাসেও ॥ সখ্যক অণু থাকবে এবং 2 আয়তন 
হাইড্োজেন-ক্লোরাইডে থাকবে 2 সংখ্যক অণু। (.গ্যাসগুলি একই চাপ 
ও তাপমাত্রায় বর্তমান ) ্থতরাং, বল! যায় £ : হাইড্রোজেনের ॥ সংখ্যক অণু 
ক্লোরিনের ৷ সংখ্যক অগুর সাথে মিলে হাইড্রৌজেনের ক্লোরাইডের 20 সংখ্যক. 
অণু গঠন করে। ' 

ৰা, হাইড্রোজেনের !টি অু ক্লোরিনের 1টি অপুর সাথে মিলে হাইড্রোজেন- 
ক্লোরাইডের 2টি অণু গঠন করে। 

অর্থাৎ, হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের ! টি অণু গঠিত হয় হাইড্রোজেনের অর্ধ-অগুর 
সাথে কোরিনের অর্ধ-অণুর সংযোগে । 

এখন, ডাণ্টনের পরমাণুবাদ অনুযায়ী যেহেতু পরমা অবিভাজা, অর্থাৎ 
ভগ্নাংশ পরমাণু থাকতে পারে না, স্থতরাং হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের 1টি অন্তে 
কমপক্ষে !টি হাইড্রোজেন-পরমাণু এবং 1টি ক্লোরিন-পরমাণ থাকবেই । এই 1টি 
হাইড্রোজেন-পরমাণ্ আসে হাইড্রোজেনের অর্দ-অথু থেকে এবং 1টি ক্লোরিন- 
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পরমাণু আসে ক্লোরিনের অর্দ্ধ-অগু থেকে। স্ুত্াং হাইড্রোজেনের !টি অথুতে 
বা ক্লোরিনের |টি অগৃতে কমপক্ষে 2টি পরমাণু থাকবেই । 

আযাভোগ্যাড্রো-প্রকল্পের সাহায্যে অবশ্য এটা দেখানো! সম্ভবপর নয় যে হাই- 
ড্রোজেন ‘বা ক্লোরিনের 1টি অনৃতে 2টির বেশি পরমার থাকতে পারে না। তবে 
বিভিন্ন পরীক্ষা নিরীক্ষার সাহায্যে এটি প্রমাণ করা সম্ভব হয়েছে। যেমনঃ 

হাইড্রোজেনের ক্ষেত্রে: হাইডোরোরিক আযাসিড (হাইড্রোজেন ক্লোরাইড) 
থেকে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হয় সোডিয়াম ধাতু দ্বারা একটিমাত্র ধাপে এবং _ 
প্রতিস্থাপনের ফলে কেবলমাত্র শমিত-লবণ সোডিয়াম ক্লোরাইডই উৎপন্ন হয়_ 
এর থেকে প্রমাণিত হয় যে হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের অণুতে কেবলমাত্র 
1টি হাইড্রোজেন-পরমাণুই আছে-_কারণ যদি একাধিক হাইড্রোজেন- 
পরমাণু থাকত, তবে ধাতু দ্বারা - একাধিক ধাপে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত, হত 
এবং শুধুমাত্র শমিত লবণই উৎপন্ন হত না, আসিড-লবণও পাওয়া যেত-__যেমন, 
সালফিউরিক আযাসিড বা ফসফরিক আসিডের হাইড্রোজেন ধাতু দ্বারা প্রতিস্থাপিত 
হলে পাওয়া যায়-_এদের অণুতে একাধিক হাইড্রোজেন-পরমাণ্‌ থাকবার জন্য । 

অর্থাৎ, হাইড্রোজেনের অর্ধ-অগুতে কেবলমাত্র |টিই পরমাণু আছে বা 
হাইড্রোজেনের অণুতে মাত্র 2টিই পরমাণু আছে 2টির বেশীও নয়, কমও নয়। 

স্থতরাং, হাইড্রোজেনের আণবিক সংকেত 121 

হাইড্রোজেন-অণু যে ছি-পারমাণবিক তার অন্যান্য প্রমাণ হল £ 

(1) প্রকৃত পরীক্ষাদ্ারা নির্ণীত হাইড্রোজেনের 1 গ্রাম-অণুর স্থির চাপে . 
আপেক্ষিক তাপ (CP) এবং স্থির আয়তনে আপেক্ষিক তাপ (০৮)-এর অনুপাত 


(7=£2)= 1.41 ছিপারমাণবিক গ্যাসের ক্ষেত্রেই এই অঙ্পাতটি 1.41 হয়। 


(2) এক আয়তন হাইডোজেন অন্য গ্যাসের সাথে রাঁসায়নিকভাবে যুক্ত 
হয়ে কখনোই 2 আয়তনের বেশী অন্ত গ্যাস উৎপন্ন করে না। 

(3) এমন কোন প্রমাণ পাওয়া যায় নি থে, কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় 
হাইড্রোজেন-অণু দুই এর অপেক্ষা বেশী অংশে বিভক্ত হয়েছে। 

ক্লোরিনের ক্ষেত্রে : পরীক্ষাদ্বারা নির্ণাত ক্লোরিনের স্থিরচাপে | গ্রাম-অধুর 
আঃ তাপ এবং স্থির-আয়তনে ] গ্রাম-অণুর আঃ তাপের অন্ুপাত=!.41; যেহেতু 
দ্বি পারমাণবিক "গ্যাসের ক্ষেত্রেই কেবলমাত্র অনুপাতটি 1.41 হয় সুতরাং 
ক্লোরিনের অপুর দ্বি-পারমাগবিক। অর্থাৎ, ক্লোরিনের আণবিক সংকেত 0121 
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(৮) অক্সিজেন-অণু দ্বিপারমাণবিক £ 

প্রকৃত পরীক্ষায় জানা যায়ঃ একই চাপ ও তাপমাত্রায় 2 আয়তন 
হাইড্রোজেন গ্যাস, 1 আয়তন অক্সিজেন-গ্যাসের সাথে রাসায়নিক সংযোগে 2 
আয়তন জলীয় বাষ্প উৎপন্ন করে। মনে কবি, পরীক্ষাকালীন চাপ ও তাপমাত্রার 
অবস্থায় ! আয়তন অক্সিজেনে ॥ সংখ্যক অণু থাকে । তাহলে, -আযাভোগ্যাড়রো- 
প্রকল্প অনুযায়ী 2 আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাসে 20 সংখ্যক এবং 2 আয়তন 
জলীয় বাষ্পেও 2. সংখ্যক অণু থাকবে। (*-" চাপ ও তাপমাত্রা এক ) অর্থাৎ, 
হাইড্রৌজেনের 20 সংখ্যক অণু অক্সিজেনের ৷ সংখ্যক অণুর সাথে মিলে জলীয়- 
বাপ্পের 21 সংখ্যক অণু স্ষ্টি করে। 


cece + OO — 


2টি হাইড্রোজেন-অু [টি অক্সিজেন-অণু 2টি i অণু 
চিত্র 3.2 


বা হাইড্রোজেনের 2টি অণু+ অক্সিজেনের 1টি অবু--জলীয় বাম্পের 2টি অণু 

বা জলীয় বাপ্পের !টি অণু গঠিত হয় হাইড্রোজেনের 1টি অণু এবং অক্সিজেনের 

সু অথুর সংযোগে । 

যেহেতু, ডাণ্টনের পরমাণু-বাদ অনুযায়ী পরমাণু অবিভাজ্য, অর্থাৎ ভগ্মাংশ- 
পরমাণু থাকতে পারে না, স্থতরাং জলীয়-বাস্পের অণুতে কমপক্ষে অক্সিজেনের 1টি 
পরমাণু থাকবেই । এই 1টি অক্সিজেন-পরমাণু আসে অর্দ-অণু অক্সিজেন থেকে। 
স্থতরাং অক্সিজেনের 1টি অধুতে কমপক্ষে 2টি পরমাণু থাকবেই। 

আবার অক্সিজেনের অগুতে যে 2টির বেশী পরমাণু থাকতে পারে না-এই 
বক্তব্যের সমর্থনস্থচক বিভিন্ন প্রমাণ পাওয়া যায়। যেমন--জলীয় বাপ্পের সাথে 
ক্লোরিন-গ্যাসের বিক্রিয়ায় জলীয় বাপ্পের অণু থেকে অকিজেন ক্লোরিনদ্বার! 
একটিমাত্র ধাপে প্রতিস্থাপিত হয়--এর থেকে প্রমাণিত হয়-_জলীয় বাপ্পের 
অথৃতে মাত্র একটিই অক্সিজেন-পরমাণু আছে এবং এই পরমাণুটি আসে অর্দ-অথু 
অক্সিজেন থেকে। স্থৃতরাং অক্সিজেনের অগুতে মাত্র 2টি পরমাণুই আছে-_2টির 
বেশীও নয়, কমও নয় । 

এছাড়া, অন্যান্য দ্বি-পারমাণবিক গ্যাসের ন্যায় অক্সিজেনের ক্ষেত্রেও পরীক্ষা- 
দ্বারা নির্নাত স্থির-চাপে গ্রামমআপবিক আঃ তাপ এবং স্থির-ময়তনে গ্রাম- 
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আণবিক আঃ তাপের এর অঙ্গপাত 1.40; সুতরাং অক্সিজেনের অধুও ছি- 
পারমাণবিক এবং অক্সিজেনের আণবিক সংকেত 05 


( অগুরূপভাবে দেখানো যায়, ওজোন এবং নিস্কিয় গ্যাসগুলি ছাড়। 
যে কোন গ্যাসীয় মৌলের অধৃতে কমপক্ষে ছুটি পরমাণু থাকবেই । ) 


[সাধারণ শিয়ম £ যে মৌল গ্যাসটি দ্বি-পারমাণবিক প্রমাণ করতে হবে, 
তার একটি গ্যাসীয়যৌগ ঠিক করতে হবে এমনভাবে যাতে একই চাপ ও 
তাপমাত্রায় ! আয়তন মৌল গ্যাসটি (মনে করি A) থেকে 2 আয়তন যৌগ 
গ্যাস (মনে করি ৪). পাওয়া যায়। তাহলে আযাভোগ্যাড্রো-গ্রকল্প অনুযায়ী 
1 আয়তন 4 গ্যাসে ॥ সংখ্যক অণু থাকলে 2 আয়তন ৪ গ্যাসে 20 সংখ্যক অণু 
থাকরে। শেষ পর্যন্ত পাওয়া যাবে-B এর 1টি অণু A এর $ অণু থেকে 
উৎপন্ন হয়। যেহেতু B-এর 1টি অগ্ুতে &-এর কমপক্ষে 1টি পরমাণু থাকবেই । 
এবং এই পরমাণুটি পাওয়া যায় $ অণু & থেকে। সুতরাং &-এর অগুতে 
কমপক্ষে 2টি পরমাণু থাকবেই, 2টির বেশী যে থাকতে পারে না সে সম্পর্কে 
অন্তান্য যুক্তি দেওয়া যেতে পারে- যেমন ছি-পারমাণবিক গ্যাসের ক্ষেত্রে গ্রাম 
আণবিক-আপেক্ষিত তাপ ছুটির অনুপাত (%) মোটামুটিভাবে 1.411 

নাইট্রোজেনের পারমাণবিক ( অর্থাৎ অগুতে পরমাণুর সংখ্যা ) 
শন 

(2) গ্যাসীয়-পদার্থের আণবিক-ওজন উহার বাস্পীয় ঘনত্বের 
দ্বিগুণ ঃ : 

গ্যাসীয় পদার্থের বাপ্পীয়-ঘনত্ব বা হাইড্রোজেন-সম্প্কীয় আপেক্ষিক 
ঘনত্ব বলতে একই চাপ ও উষ্ণতার অবস্থায় সম-আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাস 
অপেক্ষা এ গ্যাসটি কতগুণ ভারী-সেই অন্থপাতমুলক সংখ্যাকে বৌঝায়। অর্থাৎ, 


গ্যাসের বাপ্পীয় ঘনত্ব (9) 
নির্দিষ্ট চাপ ও উষ্ণতায় ৮ লিটার গ্যাসের ওজন 
= একই চাপ ও উষ্ণতায় / লিটার হাইড্রোজেন গ্যাসের ওজন 


মনে করি, পরীক্ষাকালীন চাপ ও উষ্ণতায় % লিটার হাইড্রোজেন গ্যাসে 
£ সংখ্যক অণু বর্তমান । সুতরাং, আযাভোগ্যাড্রো"প্রকল্প অনুযায়ী ৬ লিটার 
আলোচ্য গ্যাসেও ৷ সংখ্যক অণু বর্তমান। ("চাপ ও উষ্ণতা ছুটি ক্ষেত্রেই এক) 
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ঢা সং অথুর ওজন 
"* “গ্যাসের বাল্পীয ঘনত্ব ২৯ ২ অনুর ওজন 

_ গ্যাসের |টি অথুর ওজন 
হাইড্রোজেনের 1টি অথুর ওজন 

__গ্যালের আণবিক ওজন (1) 
হাইড্রোজেনের আণবিক ওজন 

= ?গ্যাসের আণবিক ওজন (1) 

হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ওজন 

(৮ আযাভোগ্যাড্রো-প্রকল্পের সাহায্যে পূর্বেই প্রমাণিত যে হাইড্রৌজেনের 
অগুতে 2টি পরমাণু থাকে, .'. হাইড্রোজেনের আঃ ওজন--2১পাঃ ওজন) 

“* গ্যাসের আণবিক ওজন (1)-2১বাপ্পীয় ঘনত্ব (9) (:." হাইড্রো- 
জেনের পাঃ ওজন মোটামুটিভাবে 1, অবশ্য 0=16, এই আপেক্ষিকে 
হাইড্রোজেনের পাঃ ওজন= 1.008, সেক্ষেত্রে গ্যাসের আঃ ওজন-:2.016 0) 

প্রশ্ন2: €02-এর আঃ ওজন=44, ইহার হাইড্রৌজেন-সম্প্রঁয় আঃ 
ঘনত্ব কত? ] 

: আণবিক ওজন £ মৌল বা যৌগ যে কোন পদার্থের স্বাধীন অস্তিত্যুক্ত 
কণা, যার মধ্যে পদার্থের সকল ধর্মই বজায় থাকে, তাকেই বলা হয় অণৃ-_1টি 
ধু এক বা একাধিক পরমাণু সমবায়ে গঠিত। কোন পদার্থের অণু এত ছোট 
এবং এর ওজন এত কম যে 1টি অগুকে আলাদা করে প্রত্যক্ষভাবে এর ওজন 
নেওয়া সম্ভবপর নয়। সেইজন্যে সাধারণতঃ কোন প্রামান্থবস্তর আপেক্ষিকে 
তুলনামূলক ওজনদ্বার। অথুর ওজনকে প্রকাশ করা হয়_অথুর এই তুলনামূলক 
ওজনকেই বলে আণবিক ওজন। প্রাচীন সংজ্ঞা অনুযায়ী £ কোন পদার্থের 1টি 
“অধ” হাইডোজের 1টি “পরমাণু” অপেক্ষা যতগুণ ভারী, সেই অন্ুপাতমুলক 
সংখ্যাকে বলে আণবিক ওজন । 

পরবর্তাকালে, হাইড্রোজেনের পরিবর্তে অক্সিজেনকে প্রামান্তবস্ত হিসাবে 
ধরা হয়। অক্সিজেনের 1টি “পরমাণুর” ওজন 16 ধরলে কোন 
পদার্থের 1টি অপুর যে তুলনামূলক ওজন পাঁওয়। যায়, সেই 
“ওজনসংখ্যাই” পদার্থের আণবিক ওজন। বা অন্তভাবে বলা যায় 
কোন পদার্থের 1টি অণু অক্সিজেন-পরমাণুর 3% অংশের তুলনায় 
যতগুণ ভারী, সেই সংখ্যাই পদার্থের আণবিক ওজন। 

ক্রোরিনের আণবিক-ওজন 70.9 বলতে বোঝা ক্লোরিনের 1টি অধর ওজন 
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অব্মিজেন-পরমাথুর হা অংশের ওজনের 70.9 গুণ। 
নাইট্রোজেনের আঃ ওজন 28 (মোটামুটিভাবে) এর অর্থ £ 


_নাইট্রোছেনের 1টি ধুর ওজন 
হাত * অক্সিজেনের 1টি পরমাণুর ওজন 


আধুনিক মতবাদ অনুযায়ী £ 

12 ভরসংখ্যার কার্ষণ-পরমাগুর = অংশের তুলনায় কোন 
পদার্থের 1টি অণু যতগুণ ভারী, সেই অনুপাতমুলক সংখ্যাটিই 
পদার্থের আণবিক ওজন। 

এই আপেক্ষিকে অক্সিজেনের আণবিক ওজন 31.9988, 32 নয়। 

আণবিক ওজনের কোন একক নাই, যেহেতু ইহা একটি তুলনামুলক সংখ্যা 
মাত্র। তবে পাঃ ওজনের ন্যায় আঃ ওজনকেও পারমাণবিক ভর এককে 
প্রকাশ করা যায় (২য় অধ্যায়ে দ্রব্য) । 


পদার্থের আণবিক ওজনকে গ্রামে প্রকাশ করলে-সেই ওজনকে ও পদার্থের 
গ্রাম-আণবিক ওজন বা গ্রাম-অণু বলে। ক্লোরিনের গ্রাম-আপবিক ওজন বা 
1 গ্রাম-অগু বলতে বোঝায় মোটামুটিভাবে 71 গ্রাম ক্লোরিন। অনুরূপভাবে 
1 গ্রাম-অগু কার্বনডাইঅক্সাইড বলতে 44 গ্রাম কার্বনডাইঅক্সাইভ বোঝায়। 

(কোন পদার্থের আণবিক ওজন--পদার্থের অণু মধ্যেকার পরমাধুগ্ডলির 
মোট পাঃ ওজনের সমষ্টি । যেমন ঃ50,-এর 1টি অণু, 2টি ম পরমাণু, 
টি 5 পরমাণু এবং এটি 0 পরমাণু নিয়ে গঠিত, এদের সকলের পাঃ ওজনের 
সমষ্টি:2৯14-32+4৯16-598 ( মোটামুটিভাবে )। এটাই 175904-এর 
আণবিক ওজন। 

প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতার (1...) সকল গ্যাসের (শেল বা 
যৌগ) গ্রাম-আণবিক-আগতন 22.4 লিটার ৪ 

গ্যাসের গ্রাম-আগবিক আরতন বলতে ! গ্রাম-অনু গ্যাসীয় পদার্থের যে 
আয়তন তাহাই বোঝায়। অর্থাৎ, প্রমাণ করতে হবে যে! গ্রাম-অগু গ্যাসীয় 
পদার্ধের আয়তন প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 22.4 লিটার । 

এখন, কোন গ্যাসীয় পদার্থের বাম্পীয় ঘনত্ব বা হাইড্রোজেন-সম্পকাঁয় 
আপেক্ষিক ঘনত্ব যদি D হয়, তবে লেখা যায়__ 


=28 
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7-নিদিষ্ট চাপ ও উষ্ণতায় নির্দিষ্ট আয়তন গ্যাসের ওজন 
একই চাপ ও উষ্ণতায় সম-আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাসের ওজন 

চাপ ও উষ্ণতার অবস্থা যদি প্রমাণ-অবস্থা হয়, তবে লেখা যায় ঃ 
[প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় লিটার গ্যাসের ওজন 

প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় * লিটার হাইড্রোজেন গ্যাসের ওজন 

= প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় ! লিটার গ্যাসের ওজন 
প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 1 লিটার হাইড্রোজেন গ্যাসের ওজন 


প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 1 লিটার গ্যাসের ওজন 
70089 গ্রাম 


("জানা আছে.ঘে ব.[.৮. তে | লিটার মঃ-এর ওজন-50.089 গ্রাম) 

»* প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 1 লিটার যে কোন গ্যাসের ওজন--উহার 
বাপ্ীয়-ঘনত্ব (১) ১0.089 গ্রাম। 

আবার, আ্যাভোগ্যাডো-সৃত্রের সাহায্যে ইহা প্রমাণিত যে গ্যাসের 
আণবিক ওজন () উহার বান্পীয় ঘনত্ব (9) এর দ্িগুণ, অর্থাৎ, ০--%%. 


*"* প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 1 লিটার গ্যাসের ওজন= ১ 0.089 গ্রাম। 


অর্থাৎ, 2* 0.089 গ্রাম গ্যাসের আয়তন প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 1 লিটার 
ৃ 2 
বা, 1 গ্রাম গ্যাসের আয়তন প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় উকি লিটার। 


। 2৮1 
বা, গ্রাম গ্যালের আয়তন প্রমাণ চাপ ও উফতায় ঠা বা 


টেন বা 22.4 লিটার ( মোটামুটিভাবে )। 

এখন, & গ্রাম গ্যাসের আয়তনের অর্থই গ্যাসের গ্রাম-আণবিক আয়তন । 
তরাং প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় যে কোন গ্যাসেরই গ্রাম-আপবিক আয়তন 
22.4 লিটার । 

আবার N.].P তে বিভিন্ন গ্যাসের গ্রাম-আপবিক আয়তন যেহেতু একই 
(অর্থাৎ 22.4 লিটার), অন্ত যে কোনও চাপ ও তাপমাত্রার অবস্থাতেও, বিভিন্ন 
গ্যাসের গ্রাম-আণবিক আয়তন একই হবে, যদি চাপ ও তাপমাত্রার অবস্থা সব 
গ্যাসগুলির ক্ষেত্রেই এক থাকে। কারণ, প্রমাণ অবস্থা থেকে চাপ ও তাপমাত্রার 
সবক্ষেত্রে সমভাবে পরিবর্তন হলে, বিভিন্ন গ্যাসের আয়তনও সমভাবে পরিবত্তিত 
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হবে, অর্থাৎ পরিবতিত আয়তনগুলি একই হবে ॥. (চাল'স ও বয়েলের মিলিত 
সুর থেকে ইহা সহজেই দেখানো যায়) 

(4) যে কোন পদার্থের ( মৌল বা যৌগ) এক গ্রাম-অগুতে 
সম-সংখ্যক অণু বর্তমান £ 

প্রমাণ £ মনে করি, হাইড্রোজেনের !টি পরমাণুর প্রকৃত ওজন=এ গ্রাম । 

*:. হাইড্রৌজেনের 1টি অনুর প্রকৃত ওজন--28 গ্রাম । 

( *" হাইড্রোজেনের অণু দ্বি-পারমাণবিক-_আযাভো গ্যাড্রো-গ্রকল্পের 
সাহাযো প্রমাণিত ) 

এখন, হাইড্রোজেনের গ্রাম-আপবিক ওজন বা গ্রাম-অগু-2 গ্রাম। 


{ ঠ LOH 
* হাইড্রোজেনের গ্রাম-অণুতে অণুর সংখ্যা দুত গামা 


আবার, অক্সিজেনের আণবিক ওজন==32, অর্থাৎ, অক্সিজেনের !টি অণু 
হাইড্রোজেনের !টি পরমাণুর তুলনায় 32 গুণ ভারী । 
* অক্সিজেনের 1টি অণুর ওজন=32 ২ গ্রাম । 


: _32 গ্রাম _1. 
*'* অক্সিজেনের গ্রাম-অণুতে অনুর সংখ্যা 32 গ্রাম এ 


অনুরূপভাবে যে কোন পদার্থের ক্ষেত্রেই দেখানো যায় 1 গ্রাম-অণু পদার্থে 
অথুর সংখ্যা -; অর্থাৎ 1 গ্রাম-অণু যে কোন পদার্থে সম-সংখ্যক অণু 
থাকে। যু 

বিকল্প প্রমাণ £ আযাভোগ্যাড্রো-প্রকল্পের সাহায্যে পূর্বেই প্রমাণ করা হয়েছে 
যে গ্রাম-অণু পরিমাণ যে কোন পদার্থকে বাণ্পে পরিণত করলে প্রমাণ চাপ ও 
উষ্ণতায় গ্যাসীয়-পদার্থ 22.4 লিটার আয়তন অধিকার করে | 

আবার, আযাভোগ্যাডরো-প্রকল্প-অনুযায়ী একই চাপ ও. উষ্ণতায় সকল 
গ্যাসের সম-আয়তনে সম-সংখ্যক অণু থাকবে। 
. স্থৃতরাং প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 22.4 লিটার আয়তন অধিকার করেছে যে 
গ্যাসগুলি তাদের প্রত্যেকের মধ্যেই রয়েছে একই. সংখ্যক অণু। গ্রাম-অগু 
পরিমাণ পদীর্ঘকে বাপ্পায়িত করেই N.I.P-তে এই 22.4 লিটার আয়তনের 
গ্যাসীয় পদার্থ পাওয়া যায়। কাজেই ব.7.-তে 22.4 লিটার আয়তনের 
গ্যাসীয় পদার্থে যতসংখ্যক অণু থাকে! গ্রাম-অথু পদার্ধেও ঠিক ততগুলি অণু 


থাকবে। অর্থাৎ, 1 গ্রাম অণু যে কোন পদার্থে ই সম-সংখ্যক অণু 
4 
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থাকে। ( অনুরূপভাবে দেখানো যায় যেহেতু একই চাপ ও উষ্ণতায় সকল 
গ্যাসের গ্রাম-আণবিক আয়তন এক, স্থতরাং বিভিন্ন গ্যাসীয় পদার্থ একই 
চাপ ও উষ্ণতার অবস্থায় থাকলে, তাদের গ্রাম-আপবিক আয়তনে একই সংখ্যক 
অণু থাকবে__ অর্থাৎ | গ্রাম-অথু পদার্থগুলিতেও একই সংখ্যক অণু থাকবে )। 


৩7৯০ NT.P OD সনক 


সংগ্য 
22.4 
টিন JT ) ৯ 5৩ 


22.4 
কা RTE I বসিউর .] ৯ 2X 


1 গ্রাম-অগু পদার্থ & ও B-তে অণুর সংখা! সমান (৯) 
চিত্র 4313 

আয়তনিক সংযুতি থেকে যৌগিক গ্যাসের আণবিক সংকেত 
নির্ণয় £ | 

(&) আ্যামোনিয়ার আণবিক-সংকেত নির্ণয় ঃ 

প্রকৃত পরীক্ষা থেকে জানা যায়ঃ একই চাপ ও উষ্ণতায় 1 আয়তন 
নাইট্রোজেন গ্যাস 3 আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাসের সাথে সংযুক্ত হয়ে 2 আয়তন 
আযামোনিয়! গ্যাস উৎপন্ন করে । 

মনে করি, পরীক্ষাকালীন চাপ ও তাপমাত্রায় 1! আয়তন নাইট্রোজেন 
গ্যাসে ৪ সংখ্যক অণু থাকে । তাহলে, আযাভোগ্যাড্রোর স্ত্র-অন্গ্যায়ী 3 আয়তন 
হাইড্রোজেন গ্যাসে থাকে 39 সংখ্যক অণু এবং 2 আয়তন আযমোনিয় গ্যাসে 
থাকে 2 সংখ্যক অগু। স্থতরাং আয়তনের পরিবর্তে অনু-সংখ্যার হিসাবে লেখা 
যায়ঃ নাইট্রোজেনের 0 সংখ্যক অথ হাইড্রৌজেনের 30 সংখ্যক অথুর সাথে যুক্ত 
হয়ে 21 সংখ্যক আযোনিয়ার অণু উৎপন্ন করে। 

বা, নাইট্রোজেনের 1টি অণু হাইড্রোজেনের 3টি অধুর সাথে যুক্ত হয়ে 2টি 
আযমোনিয়া-অণু উৎপন্ন করে। বা, আযামোনিয়ার 1টি অণু গঠিত হয় 
নাইট্রোজেনের & অণুর সাথে হাইড্রেজেনের £টি অণুর সংযোগে । 
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এখন, যেহেতু নাইট্রোজেন-অথু এবং হাইড্রোজেন-অথু দ্বি-পারমাণবিক, 
স্থতরাং লেখা যায়? আযামোনিয়ার 1টি অণু গঠিত হয় নাইট্রোজেনের 
1টি পরমাণুর সাথে হাইড্রোজেনের ওটি পরমাণুর সংযোগে । 

স্থতরাং, আমোনিয়ার আণবিক-সংকেত মম; । 

আবার, পরীক্ষাদ্বারা-নিরণীত আযমোনিয়ার বাষ্প-ঘনত্ব 8.5; স্থতরাং ইহার 
আণবিক-ওজন (2%8'5) বা 171 উপরের পদ্ধতিতে নিণাঁত আযমোনিয়ার 
আণবিক-সংকেত অঙ্যায়ীও ইহার আণবিক-ওজন 144+3=17। অতএব, 
নিৰ্ণীত আণবিক-সংকেত সঠিক । 


(৮) কার্বন ডাইঅক্সাইডের আণবিক-সংকেত নির্ণয় £ 

কার্বন ডাইঅক্সাইডের আয়তন সংযুতি নির্ণয়ক _ পরীক্ষা থেকে জানা যায়, 
কার্বন ডাইঅক্মাইডে উহার সম-আয়তন অক্ডিজেন আছে । অর্থাৎ, 

1 আয়তন কার্বনডাইঅক্মাইডে ! আয়তন অক্সিজেন আছে । 

মনে করি, পরীক্ষাকালীন চাপ ও উষ্ণতার অবস্থায়, 1 আয়তন কার্বন- 
ডাইঅক্সাইডে ৷ সংখ্যক অণু বর্তমান। তাহলে, আাভোগ্যাড়ো-প্রকল্প অনুসারে 
1 আয়তন অক্সিজেন গ্যাসেও ॥ সংখ্যক অণু বর্তমান । (গ্যাস দুটির আয়তন 
একই চাপ ও উষ্ণতায় নির্ণাত হওয়ায় )। 

স্থতরাং, কার্ববডাইঅক্সাইডের ॥ সংখ্যক অথুতে অক্সিজেনের ॥ সংখ্যক অণু 
থাকে। বা, 1টি কার্বনডা ইঅক্লাইড-অৃতে থাকে অক্সিজেনের 1টি অণু বা 2টি 
পরমাণু । ('.' অক্সিজেনের অণু দ্বি-পারমাণবিক )। 

*. কার্বনডাইঅক্মাইডের আণবিক-সংকেত 0,09২, * কার্ধন-পরমাণুর 
সংখ্যা। 

এখন পরীক্ষাদ্বারা নির্ণাঁত কার্বনডাইঅক্সাইডের বাষ্পীয়-ঘনত্ব=22 

১, ইহার আণবিক ওজন -2১22--44 ("গ্যাসের আঃ ওজন উহার 
বাশপীয় ঘনত্বের দ্বিগুণ )। 
Ce, 12x4+2%16=44, ব| x=1. 

". কার্বনডাইঅক্সাইডের আণবিক সংকেত C0; 

অন্থরূপভাবে, আয়তনিক সংস্বৃতি থেকে যে কোন যৌগিক গ্যাসের আণবিক 
সংকেত নির্ণয় করা যায়, যদি গ্যাসটির বাম্পীয় ঘনত্ব জানা থাকে। 


[প্রশ্নঃ জলের আপবিক-সংকেত নির্ণয় কর । ( জলের বান্পীয় ঘনত্ব-9) ] 
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মৌলের পারমাণবিক-ওজন নির্ণয় (ক্যাঁনিজারো-পদ্ধতি ) £ 

আ্যাভোগ্যাডো-প্রকল্পের সাহায্যে তারই ছাত্র ক্যানিজারো মৌলের 
পারমাণবিক-ওজন নির্ণয়ের একটি পদ্ধতি আবিষ্কার করেন (1857 সালে )। 
পদ্ধতিটির মূলনীতি নিম্নরূপ £ 

ডাল্টনের পরমাণু-বাদ অনুযায়ী পরমাণু অবিভাজ্য, অর্থাৎ ভগ্নাংশ পরমাণু 
থাকতে পারে না । .স্থতরাং কোন মৌলের যে কোন যৌগেরই অণুতে মৌলটির 
1টির কম পরমাণু থাকতে পারে না । ৮১3০৮২৮৭০০7, 
অবশ্য !টির বেশীও থাকতে পারে । 

এই ধারণার ভিত্তিতে পারমাণবিক_ ওজনের সংজ্ঞা এই ভাবেও : দেওয়া 
যেতে পারে £ f 

কোন মৌলের অজঅ যৌগের বিভিন্ন আণবিক ওজনের মধ্যে 
মৌলের যে লঘিষ্ঠতম ওজন. পাঁওয়। যায় সেই ওজন-নির্দেশক 
সংখ্যাটিই মৌলের পাঃ ওজন। 

এই সংজ্ঞার ভিত্তিতে মৌলের পারমাণবিক ওজন ক্যানিজারো! পদ্ধতিতে 
এইভাবে নির্ণয় করা যায় ঃ 

(1) যে মৌলটির পা: ওজন নির্ণয় করতে হবে, তার বেশ করেকটি গ্যাসীয় 
বা উদ্ধায়ী যৌগ সংগ্রহ করা হয়। 

(2) প্রত পরীক্ষার সাহায্যে & যৌগগুলির বাষ্পীয় ঘন নির্নয় করা হয়। 

এখন, আযাভোগ্যাড্রো-প্রকল্পের সাহায্যে প্রমাণিত যে গ্যাসীয় পদার্থের 
আগবিক-ওজন উহার -বাম্পীয়-ঘনত্বের ছিগুণ-__এই স্থত্রের সাহায্যে গ্যাসীয় 
যৌগপ্ুলির প্রতিটির আণবিক-ওজন নির্ণয় করা হয়। 

(3) রাসায়নিক বিশ্লেষণের সাহায্যে যৌগগুলির প্রত্যেকটির গ্রাম-আধবিক 
ওজনে মৌলটির কত গ্রাম বর্তমান তাহা! নির্ণয় করা হয়। 

(4) ' এইভাবে মৌলটির বিভিন্ন যৌগের বিভিন্ন গ্রাম-আণবিক ওজনে 
বর্তমান মৌলের লঘিঠতম ওজন-সংখ্যাটিই এর পারমাণবিক ওজন । 

উদাহরণ £ মনে করি কার্বনের পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করতে হবে। 
সেক্ষেত্রে, কার্বনের বেশ কয়েকটি গ্যাসীয় যৌগ নেওয়া হ'ল, তারপর উপরে 


বণিত ধাপগুলি যথাযথ অগ্ুসরণ করে ফলাফল পরপৃষ্ঠার তালিকার ন্যায় লিপিবদ্ধ 
করা হ'ল £ 
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পরীক্ষার 


আণবিক | ্রাম-আপবিক | গ্রামি-অগুতে 


কার্ধনের সাহায্যে 
গ্যাসীয় যৌগ | নির্ণাত বাষ্প (14 ওজন | কার্বনের ওজন 


ঘনত্ব (6) 


(৭) কার্বন 14 |2x14=28 12 গ্রাম 


(6) কার্বন 22 2X 22=44 


ডাই-অক্সাই 27 
-অক্মাইড 


€০) মিথেন 8 2x8=!6 [12 গ্রাম: 
(৭) ইথেন 15 |2x15=30 24(=2x12) 
| গ্ৰাম 
(০) এপেন 2212১227544 1. এএ গ্রাম 10360-3৯12) 
গ্রাম 
(6) বিউটেন 29. 12১29-58 


58 গ্রাম | 48(-4৯12) 
- গ্রাম 


| 


উপরের তালিকা থেকে দেখা যাচ্ছে কার্বনের বিভিন্ন যৌগের গ্রাম-অগুতে 
বর্তমান কার্বনের লঘিষ্ঠতম ওজন-12 গ্রাম, (অন্যান্য ওজনগুলি 12 এর 
গুণিতক ) এই ওজন-নির্দেশক-সংখ্যা অর্থাৎ 12ই তাহলে কার্ধনের সম্ভাব্য পাঃ 
ওজন। * 

সীমাবদ্ধত|: (1) এই পদ্ধতিতে কেবলমাত্র সেইসব মৌলের পাঃ ওজনই 
নির্ণয় করা সম্ভব, যাদের পর্যাপ্র-সংখ্যক গ্যাসীয় বা উদ্বায়ী যৌগ পাওয়া যায়। 
অনেক মৌলেরই ( বিশেষ করে ধাতব মৌলের ক্ষেত্রে ) যথেষ্ট সংখ্যক গ্যাসীয় বা 
উদ্ধায়ী যৌগ পাওয়া যায় না__এদের পাঃ ওজন-নির্ণয়ে ক্যানিজারো পদ্ধতি 
অপারগ । 

(2) ক্যানিজারো পদ্ধতিতে নিণাত পাঃ ওজন সঠিক নয়, কারণ পরীক্ষার 
সাহায্যে প্রাপ্ত বাষ্পীয় ঘনত্ব ক্রটিমুক্ত নয়। 

(3) নিৰ্ণীত পাঃ ওজন প্রকৃত পাঃ ওজনের গুণিতকও হতে পারে। 

[প্রশ্ন ও: এই পদ্ধতিতে নাইট্রোজেনের পাঃ ওজন কীভাবে নির্ণয় করবে ?] 
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আযাভোগ্যাডে-সংখ্য 8 1 গ্রাম-অণু পরিমাণ যে কোন পদার্থে 
(যে কোন অবস্থায়) অণুর জংখ্য। সমান এবং নির্দিষ্ট_এই 
সংখ্যাকে বল! হয় আযাভোগযাঁড়ো-সংখ্যা, এর মান 6.023 ৮1043) 
আবার যে কোন মৌলের গ্রাম-পারমাণবিক ওজনেও আযাভোগ্যাড্রো৷ সংখ্যক 
পরমাণু থাকে । আযাভোগ্যাডরো৷ সংখ্যা নির্ণয়ের বিভিন্ন পদ্ধতি আছে। 

মৌল £ এক ডজন পেন্সিল বললে 12টি পেন্সিল বোঝায়, এক দিস্তা কাগজ 
বললে বুঝতে হবে 24টি কাগজ। অর্থাৎ ‘ডজন’, “দিস্তা” ইত্যাদি বস্তু গণনার 
একক। “মোল” হচ্ছে রসায়ন-বিজ্ঞানী ব্যবহৃত গণনার একক, তবে এক্ষেত্রে 
গণনার বস্তু হচ্ছে অথু, পরমাণু, আয়ন, ইলেকট্রন ইত্যাদি ক্ষুদ্রাতিক্ষুদ্র বস্তকণা । 
এক ‘মোল’ অণু অর্থে বোঝায় আযাভোগ্যাড্রো-সংখ্যক, অর্থাৎ 6.023 x 1023 
সংখ্যক অণু । অন্থরূপভাবে, 1 ‘মোল’ পরমাণু বললে বোঝাবে আযাভোগ্যাড্রো- 
সংখ্যক পরমাথুকে । অর্থাৎ, ‘মোল!’ বলতে আ্যাভোগ্যাড্রো-সংখ্যক বস্তকণার 
সংগ্রহকে বোঝায় । 

তবে ‘মোল’ শব্দটি ভরের অর্থেও ব্যবহৃত হয়। আযাভোগ্যাড্রো-সংখ্যক 
অণু, পরমাণু, আয়ন ইত্যাদির ভরকেও তাদের ‘মোল’ বলা চলে । ভরের যেকোন 
এককই ব্যবহৃত হতে পারে। তবে, রসায়ন-বিজ্ঞানী সাধারণতঃ গ্রামই ব্যবহার 
করেন, তাই এক মোল অণু বললে আ'যাভোগ্যাড়ো-সংখ্যক অণুর 
গ্রামে প্রকাশিত ওজনকেই সাধারণতঃ বোঝায়। 

এই ওজন গ্রাম-আপবিক ওজন বা গ্রাম-অণুও বটে । অনেক সময় এক্ষেত্রে 
শুধু ‘মোল’ না বলে ‘গ্রাম-মোল’ ও বলা হয়। [ যদি সেকেণ্ড 1টি করে গণনা 
করা যায়, তবে 1 মোল বস্ত-কণা গণনা করতে লেগে যাবে 107 বছর। সেই 
জন্যই মোলকে সংখ্যার হিসাবে প্রকাশ না করে ভরের হিসাবে প্রকাশ 
করা হয়।] 

অক্সিজেনের গ্রাম-আপবিক ওজন 32 গ্রাম । ইহাই এক মোল অক্সিজেন-অথু। 

তাহলে 96 গ্রাম অক্সিজেনে মৌলের সংখ্যা কত হবে? নিশ্চয়ই $$ বা 3 

অনুরূপভাবে, সালফারের গ্রাম-পারমাণবিক ওজন 32 গ্রাম। স্থতরাং 320 
গ্রাম 5 এর মধ্যে (পরমাণুর ) মোলের সংখ্যা %০ বা 10. অর্থাৎ, 

গ্রামে প্রকাশিত ওজন 
গ্রাম-আণবিক ওজন (অণুব ক্ষেত্রে) বা গ্রাম-পারমাণবিক 
ওজন (পরমাণুর ক্ষেত্রে) 


»মোলের সংখ্য!= 
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উদাহরণ: (1) 16 পারমাণবিক ওজন বিশিষ্ট অক্সিজেন-পরমাণুর 
প্রকৃত ওজন কত? } j 
সমাধান: ওঁ অক্সিজেনের গ্রাম-পারমাণবিক-ওজন= 16 গ্রাম । 
যেহেতু, যে কোন মৌলের গ্রাম-পারমাণবিক ওজনে আযাভোগ্যাড়ো-মংখাক 
বা 6.023%1055 টি পরমাণু থাকে, সুতরাং 16 গ্রাম অক্সিজেনে পরম্াগুর 
সংখ্যা6.023 x 1025. 
অর্থাৎ, 6.023 ১1055 সংখ্যক (বা 1! মোল) অক্সিজেন-পরমাথুর ওজন=!6গ্রাম। 
yj ENT 
* অক্সিজেনের 1টি পরমাণুর ওজন = তিন গ্রাম 
=2 661023 গ্রাম (মোটামুটিভাবে) । 
(2): 90.08 গ্রাম জলে অগুর সংখ্যা কত? (H= 1.008, 0=16) 
সমাধান £ জলের 1টি অণু হাইড্রোজেনের 2টি পরমাণু এবং অক্সিজেনের 1টি 
পরমাণু নিয়ে গঠিত। .'. জলের গ্রাম-আণবিক ওজন =(2 1.005416) 
গ্রাম বা 18.016 গ্রাম । 
90.08 গ্রাম জলে ‘মোলের’ সংখ্যা= 8018 5 
এখন; | মোল অণ=6.023%10%3 সংখ্যক অণু । 
5 মোল অণু =5 % 6.023 % 1029 সংখ্যক অণু =30.115 x 1024 


সংখ্যক অু। 
বিকল্প পদ্ধতিঃ 18.016 গ্রাম জলে থাকে 6.023 x 102টি অনু 
1 5 6.023 X109% ) 
ER ENA AA Ck | 
,, ১, 5 6.023 x 102 ১9008 
সি তাত টিআর 


বা 3.011510% টি অগু। 
(3) 1000 গ্রাম সালফিউরিক আসিডে মোলের সংখ্যা কত? 
H250, এর গ্রাম-আণবিক ওজন=(2%14-324+4%16) গ্রাম বা 98 
= গ্রাম (মোটামুটি) 
গ্রামে-প্রকাশিত ওজন _ 1000 গ্রাম 
মোলের-সংখ্যা = 210.2. 
টয়া গ্রাম-আণবিক ওজন . 98 গ্রাম 
(4) N.T.P. তে! লিটার আয়তনের ০05 গ্যাসে অণুর সংখ্যা কত? 
N.া.Pতে 1 গ্রাম-অু বা 44 গ্রাম 003 -এর আয়তন=22.4 লিটার 
অর্থাৎ, N.T.P তে 22.4 লিটার 002 গ্যাসে 44 গ্রাম ০02 বা | গ্রাম- 
মোল 002 বর্তমান। 


1 লিটার ৮.” ুষ্টাগ্রাম-খোল 003 বর্তমান । 
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এখন, 1 গ্রাম-মোল 00৮-এর অগুর সংখ্য = 6.023 ১1029. 
1 


ET ৮” = ৰব *6.023%1023 


=2.69 x 102 
(5) এক গ্রাম ম্যাগনেশিয়াম ও অতিরিক্ত সালফিউরিক আ্যাসিড বিক্রিয়া 
করলে উদ্ভূত হাইড্রোজেনে অণুর সংখ্যা কত হবে? , (7.৪. 1976) 
ম্যাগনেশিয়াম এবং লঘু সালফিউরিক আ।সিডের বিক্রিয়ার সমীকরণ নিয়রূপ ই 
Mg++ H,SO,=MgS0,-+H2 
24 গ্রাম 2 গ্রাম 
উপরের সমীকরণ অন্যায়ী 24 গ্রাম ধ৪ দ্বারা অতিরিক্ত ১50, থেকে 
2 গ্রাম (মোটামুটিভাবে) বা] গ্রাম-মোল হাইড্রোজেন উদ্ভূত হয়। 
*- 1 গ্রাম ম্যাগনেশিয়াম দ্বারা ৮5504 থেকে এর গ্রাম-মোৌল 
হাইড্রোজেন উদ্ভূত হয়। 
এখন, ! গ্রাম-মোল হাইড্রোজেন অগুর সংখ্যা= 6.023 ১102) 
। (আযভোগ্যাড্রো-সংখ্যা) 
1 


SEN এ AUS =6.023%10% বা 


মোটামুটিভাবে 2.5 x 10%, 
অর্থাৎ, উদ্ভূত হাইড্রোজেনে অণুর সংখ্যা, 2.5% 10% ( মোটামুটিভাবে )। 
(6) (৪) 0.04 গ্রাম ওজন বিশিষ্ট 1 বিন্দু জলে অণুর সংখ্যা নির্ণয় কর। 

(b) 0.25 গ্রাম-পরমাণু ক্লোরিন গ্যাসের N.I.P তে আয়তন কত? 
(H.S., 1973) 
(৪) 1 গ্রাম-মোল বা 18 গ্রাম জলে অথুব সংখ্যা-6.023 x 103 


I el Se সংখ্যা $023 103 
তত 0.04” +, 29 39 =6:023X0.04 x 103 ১৫10৯ 
18 
| বা 1,33 x 1021 
0.04 
বিকল্প : 0.04 গ্রাম জলে মোলের সংখ্যা a 
1 মোলে অণূর সংখ্যা = 6.023 x 103 
Ve সঃ 29 ১১ 5? EDX OXI 1.33 x 1021 


(৮) 0.25 গ্রাম-পরমাধু ক্লোরিনের অর্থ বা 0.125 গ্রাম-অণু ক্লোরিন । 
(৮ ক্লোরিন-অণু দ্বি-পারমাণবিক ) 
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1 গ্রাম-অণু ক্লোরিন গ্যাসের N.I.P. তে আয়তন 22.4 লিটাঁর। 
৮৮ 0.125 গ্রামঅনু ক্লোরিন গ্যাসের"াব.[.৮. তে আয়তন 22.4 ১৯0.125 লিটার 


বা 2.8 লিটার। 

সূত্র, প্রকল্প, বাদ ইত্যাদি ঃ 

প্রত্যক্ষ ইন্জিয়-গ্রাহ ঘটনা. সম্প্কায় বিবৃতি হচ্ছে তথ্য (০) । অনেক 
ক্ষেত্রে, তথ্য প্রত্যক্ষ পরীক্ষা! এবং পর্য্যবেক্ষণ দ্বারাও প্রতিষ্ঠিত হতে পারে। 

বিশুদ্ধ জল স্বাদহীন এবং বর্ণহীন-_এই বিবৃতি একটি তথ্য, কারণ এই 
বিবৃতির সত্যতা! জলের স্বাদ গ্রহণ করে এবং চোখে দেখেই যাচাই করা! সম্ভবপর । 

আবার, বরফ উত্তাপে গলে-_এটিও তথ্য__বরফে তাপ প্রয়োগ করে সহজেই 
এই সত্য প্রমাণ করা যায়। 

সূত্র (বা 197) হচ্ছে পরীক্ষালন্ধ তথ্যের সংক্ষিপ্ত প্রকাশ । অর্থাৎ, প্রচুর 
পরীক্ষামূলক তথ্য পর্য্যবেক্ষণ-দ্বারা প্রতিষ্ঠিত সিদ্ধান্তের নিবিশেষ (generalised) 
প্রকাশ।. কোন স্ত্রের ব্যতিক্রমের ঘটন! যদি খুবই কম হয় বা একেবারে না হয়, 
তবে হুত্রটি সঠিক বলেই গৃহীত হয়। একটি সূত্র পরবর্তীকালে সামান্য পরিবর্তিত 
বা পরিবদ্ধিত হতে পারে অথবা একেবারে পরিত্যক্তও হতে পারে। তথ্য কিন্তু 
পরিবর্তিত হতে পারে ন|। স্থত্র বিবৃতি বা গাণিতিক সমীকরণের আকারে 
থাকতে পারে। ভরের নিত্যতা সূত্রটি একটি সূত্র । 

প্রকল্প এবং তত্ব £ বিজ্ঞানী কেবলমাত্র তথ্য পর্যবেক্ষণ করেই সন্তুষ্ট থাকতে 
পারেন না, ওঁ তথ্যের ব্যাখ্যা দিতেও সচেষ্ট হন। কল্পনা এবং মুক্তি মিশিয়ে 
বিজ্ঞানী কোন ঘটনার ব্যাখ্যা! দিতে চেষ্টা করেন। যখন দেখা যায়, কোন ধারণা 
একই ধরণের অনেক ঘটনাকেই ব্যাখ্যা করতে সমর্থ হয়, তখন ওঁ ধারণাকে প্রকল্প 
বলা হয়। কোন প্রকল্প থেকে অনেকক্ষেত্রেই কতকগুলো অন্সিদ্ধান্তে উপনীত 
হওয়া যায়__এই অন্থুসিদ্ধাস্তগুলি প্রকৃত পরীক্ষা! দ্বারা প্রমাণিত হতে পারে 
সেক্ষেত্রে প্রকল্পটি পরোক্ষভাবে প্রমাণসিদ্ধ হয়_এসবক্ষেত্রে প্রকল্পটি সুত্রের মরধযাদ! 
লাভ করে। যেমন_-আযাভোগ্যাড়োর গ্রকল্প। এটি পরে সতের মর্যাদা 
লাভ করেছে। 

তত্বের সীম! বিস্তৃততর। যে বিষয় সম্পর্কে তত্ব দেওয়া হয়, সেই বিষয় 
সম্পর্কীয় প্রচুর তথ্যের বিশ্লেষণে তত্বটিকে সমর্থ হতে হবে। ডাণ্টনের 
পরমাণুবাদ একটি তম্ব। একটি সুন্দর তত্ব আরও নূতন নুতন তত্ব আবিষ্কারের 
পথ খুলে দিতে পারে। I 


অনুশীলণী 
(1) কোনটি ঠিক? 
(i) ডান্টনের পরমাণ্ৃবাদ এবং গে জুসাকের গ্যাসায়তন-থত্রের মধ্যে 


সামগ্রশ্তবিধান করে যে সুত্র সেটি হচ্ছে: (8) বার্জেলিয়াসের প্রস্তাবনা, (৮) 
গুণাঙ্ছপাত-হূত্র (০) আযভোগ্যাড়ে! প্রবল্প । 
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(ii) 3টি গ্যাসজার আছে, তার প্রথমটিতে রয়েছে 2 লিটার "হাইড্রোজেন, 
দ্বিতীয়টিতে 5 লিটার অক্সিজেন এবং তৃতীক্ষটিতে 7 লিটার নাইট্রোজেন । গ্যাস 
তিনটি পরীক্ষাগারের চাপ ও উষ্ণতার অবস্থায় রয়েছে । প্রথম গ্যাসজারে 
যদি 2.410% সংখ্যক অণু থাকে, তাহলে দ্বিতীয় এবং তৃতীয় -গ্যাসজারে অণুর 
সংখ্যা যথাক্রমে £ 

(a) 24102, 24x102,  (০) 1.210%, 1.68৯10%, 
(০) : 6১10, 8.4 ১10. ৰ 

(0) ওজোন এবং নিক্তিয় গ্যাস ছাড়া অন্য মৌল-গ্যাসের ক্ষেত্রে !টি অগুতে 
পরমাণুর সংখ্যা কমপক্ষে (৪) 1টি (৮) 2টি এবং (০) ওটি। 

(৮) প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 44.8 লিটার আয়তন অধিকার করে যে পরিমান 
কার্বব-ডাইঅক্মাইড তা (8) ধবগ্রাম, (৮) 32গ্রাম, (০) ৪৪গ্রাম। 

($) অক্সিজেনের আণবিক ওজন 32, এর অর্থ ই 

(৪) অব্দিজেনের 1টি অণুর ওজন 32 গ্রাম, (১) অক্সিজেনের 1টি পরমাণুর 
ওজন 16 ধরলে অক্সিজেন-অণুর যে ওজন পাওয়া যায়, সেই সংখ্যাই 32, (০) 
অক্সিজেনের 2টি পরমাণুর ওজন 32 গ্রাম । 


(2) নিচের বিবৃতিগুলি সত্য না! মিথ্যা ? 
(৪) গ্যাসের বাম্পীয় ঘনত্ব এর আণবিক ওজনের দ্বিগুণ । 
(০) গ্রাম-অণু হাইড্রোজেন এবং 1 গ্রাম-অণু জলে অধুর সংখ্যা সমান । 
(9 প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 32 গ্রাম অক্সিজেনের আয়তন 22.4 লিটার, 
কিন্ত 17 গ্রাম আযমোনিয়া গ্যাপের আয়তন 11.2 লিটার । 
(৫) ট- T. ৮ তে 22.4 লিটার আয়তন অধিকার করে যত গ্রাম গ্যাসীয় 
পদার্থ, তাহাই & পদার্থের গ্রাম-আণবিক ওজন । 

(3) অ্যাভোগ্যাড়ো-প্রকল্পট বিবৃত কর। গে নুসাকের গ্যাসায়ন-সুত্র 
এবং ডাল্টনের পরমাধুবাদের মধ্যে কিভাবে এই প্রকল্পটি সামঞ্রস্তাবিধান 
করেছে একটি উদাহরণ দিয়ে বোঝাও। প্রকল্পটিকে কি “সুত্র” বলা 
যায়? এ প্রকল্প থেকে গ্যাসায়তন স্থত্রে কিভাবে উপনীত হওয়া 
যায় দেখাও । 

(4) “একই চাপ ও উষ্ণতায় 1! আয়তন নাইট্রোজেন গ্যাস 1 আয়তন 
অক্সিজেন গ্যাসের সাথে যুক্ত হয়ে 2 আয়তন নাইট্রিকঅন্সাইড গ্যাস 
উৎপন্ন করে"_এই তথ্য থেকে কিভাবে প্রমাণ করবে £ (৪) 
নাইট্রোজেনের অগুতে কমপক্ষে 2টি পরমাণু আছে, (৮) নাইট্রিক- 
অক্সাইডের আথাবক-সংকেত ০? ও 

(5) গ্রাম-অণু এবং গ্রাম-আগবিক আয়তন বলতে কি বোঝা যায়? 
মN. T. ৮. তে কোন গ্যাসের ্াম-আপবিক আয়তন 224 লিটার 
কিভাবে প্রমাণ করা যায় ? 
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(6) আ্যাভোগ্যাড়ো প্রকল্পের সাহায্যে দেখাও যে কোন গ্যাসের আণবিক- 
I ওজন, ইহার: হাইড্রোজেন-সম্পর্কায় আপেক্ষিক ঘনত্বের দ্বিগুণ । 
৫ আমোনিয়ার আণবিক ওজন 17, ইহার বাস্পীয় ঘনত্ব কত? 


0) (৪) সুত্র ও প্রকল্পের মধ্যে পার্থক্য দেখাও! (6) . আাভোগ্যাড়ো-প্রকল্পটি 
বিবৃত কর। দেখাও যে, হাইড্রোজেনের অগুতে কমপক্ষে ছুটি 
হাইড্রোজেন-পরমাণু আছে। (০) 0%0 উষ্ণতা ও 722 মিঃ মিঃ 
চাপে মাপা হয়েছে এমন 20 লিটার কার্বনডাই-অক্সাইডের ওজন গণনা 
কর। (0০২12, 09-16) (H. 5. 1974) 
(Hints: বয়েল ও চার্লস্‌ এর মিলিতন্থতর লা PV Ene co 
থেকে বি. 1. ৮. তে ও 005 এর নী; 31 লিঃ ২.1, 
তে 22.4 লিটার 005 এর ওজন =44 গ্রাম। 


16.37 লিটার ০০১ এর ওজন= 26:31 গম = 32.16 গ্রাম) 


22.4 


(8) (৭) দেখাও যে! গ্রাম-অণু যে কোন পদার্থে সম-সংখ্যক অণু থাকে। এই 
সংখ্যাটিকে কি বলে? এর মান কত? 

(6) 27৭0 উষ্ণতায় এবং 740 [011 চাপে 0.05 গ্রাম পরিমাণ কোন 
গ্যাসের ‘আয়তন 21.7- ০.০. গ্যাসটির আণবিক ওজন নির্ণয় কর। 
সুবহা 2 তার UE CATT (চা. ও. Sup °73) 

(উঃ 58.24, 5.17 ৯10) 


(9)  ত্যাভোগ্যাড্রো-প্রকল্পের সাহায্যে মৌলের পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ের 
পদ্ধতিটি একটি উদাহরণ সহযোগে আলোচনা কর। _(8.5., 1973) 
1 গ্রাম হাইড্রোজেন গ্যাসের আয়তন 1খ.7., তে কত? এই অবস্থায় 
1 লিটার হাইড্রোজেন গ্যাসে অথুর সংখ্যা কত? (0.5, 1972) 
(উঃ 11.2 লিটার, 2.69 10% ) 
€10) একটি মৌল ১-এর কতকগুলি উদ্বায়ী যৌগ A,B,0,D-এর বাপ্প-ঘনত্ব 
যথাক্রমে 8.5, 22, 21.5 এবং. 26 এবং এ *যৌগগুলিতে X এর 
শতকরা! মাত্রা যথাক্রমে 82.3, 63.7, 97.7 এবং 53.6। X-এর সম্ভাব্য 
পারমাণবিক ওজন কত? ঘযোগগুলির প্রতিটির 1টি অনুতে X এর 
পরমাণুর সম্ভাব্য সংখ্যাই বা কত? 
সমাধান : আমরা জানি গ্যাসীয় পদার্থের আণবিক ওজন = 2* বাপ্প-ঘনত্ব। 
. A,B, 0৩170 এর আণবিক ওজন যথাক্রমে 17, 44, 43 এবং 52 


100 ভাগ ওজনের A যৌগে X মৌলের ওজনগত পরিমাণ 82.3 


17” 2 28755158748 2 29 ১2৮17 14 (প্রায়) 
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অনুরূপভাবে, 44 ভাগ ওজনের B যৌগে সX এর ওজনগত পরিমাণ 
=0.637%44=28 (প্রায়) 
43 ভাগ ওজনের 0 যৌগে ১-এর ওজনগত পরিমাণ =42 
52 ভাগ ওজনের ট যৌগে X-এর ওজনগত পরিমাণ -28 (প্রায়) । 
3 এর বিভিন্ন উদ্ধায়ী যৌগ 4, ৪, 0, D এর বিভিন্ন আণবিক ওজনে 
বর্তমান % এর বিভিন্ন ওজনগুলির মধ্যে ক্ষুদ্রতম সংখ্যাটি 14. ইহাই X এর 
সম্ভাব্য পা: ওজন । 
A যৌগের অগুতে X পরমাণুর সম্ভাব্য সংখ্যা-1 


28 
22. 25 2 2 22 আনি আক 

BL i) rl 2 
্ 42 

22 1992 22 22 ১০৫ 3 
Ir 

৩ 29 29 29 29 AE 28 জি 
এবং ১D {4 

চতুর্থ অধ্যায় 


বিজ্ঞানীর! বৈজ্ঞানিক তথ্যসমূহ সংক্ষেপে লিপিবদ্ধ করতে এবং প্রকাশ করতে 
চেষ্টা করেন। এই প্রবণতা বিজ্ঞানীদের সহজাত। এতে অনেক তথ্য কম 
সময়ে অল্প আয়াসে সুষ্ঠভাবে আয়ত্ব ও প্রকাশ করা সম্ভব হয়। রসায়ন শাস্ত্রের 
রাসায়নিক সংযুতি ও রাসায়নিক পরিবর্তন সমূহ সংক্ষেপে ও সহজতর ভাবে প্রকাশ 
করা হয়। এর জন্য চিহ্ন এবং সংকেত ব্যবহার করা হয়। 

চিহ্ন £ মৌলিক পদার্থের নাম সংক্ষেপে প্রকাশ করার প্রচেষ্টা বহুদিন থেকে 
চলে আসছে। অবশেষে 1811 সালে স্থইডেনের বিজ্ঞানী জাকব বারজেলিয়াস 
মৌলিক পদার্থের নামের আ্ধক্ষর দিয়ে মৌলিক পদার্থকে চিহ্নিত করার প্রস্তাব 
দেন এবং বর্তমানে এই প্রধাই প্রচলিত। য। দিয়ে মৌলিক পদার্থের 
নামকে সংক্ষেপে প্রকাশ কর! হয় তাকে বলে চিহ্। 

(1) সাধারণতঃ মৌলিক পদার্থের ইংরাজী নামের বড় হাতের প্রথম অক্ষর 
দিয়ে মৌলিক পদার্থকে চিহ্নিত করা! হয়। যেমন, হাইড্রোজেনের (Hydrogen) 
চিহ্ন চা, অক্সিজেনের (0৮8০7) চিহ্ন 0, নাইট্রোজেনের (31987) চিহ্ন N, 
ইত্যাদি । 
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(2) কিন্তু অনেক ক্ষেত্রে অনেকগুলি মৌলিক পদার্থের নামের প্রথম অক্ষর 
একই হয়। এসব ক্ষেত্রে এদের মধ্যে একটিকে নামের প্রথম অক্ষর দিয়ে চিহ্নিত 
করা হয় এবং অপরগুলিকে নামের প্রথম অক্ষর ও দ্বিতীয় অক্ষর বা প্রথম অক্ষর 
ও তার পরে প্রধান রূপে উচ্চারিত অক্ষর, এই দুইটি অক্ষর দিয়ে চিহ্নিত করা হয় 
_ দুইটি অক্ষরের মধ্যে প্রথম অক্ষর বড় হাতের এবং পরের অক্ষর ছোট হাতের 
হরফে লেখা হয়। যেমন, | 

নাম চিহ্ন নাম চিহ্ছ 

কার্বন (Carbon) 0 বোরন (Boron) B 

ক্লোরিন (Chlorine) 01 ব্রোমিন (Bromine) Br 

ক্যালসিয়াম (Calcium) Ca বেরিয়াম (Barium) Ba 
কোবাণ্ট (Cobalt) Co বেরিলিয়াম (Beryllium) Be 

ক্যাডমিয়াম (Cadmium) Cd  বিলমাথ (Bismuth) 91 
[ প্রত্যেকেরই নামের প্রথম অক্ষর €] [প্রত্যেকেরই নামের প্রথম অক্ষর 8 ] 

(3) কিছু মৌলিক পদার্থের চিহ্ন তাদের ল্যাটিন নাম থেকে করা হয়েছে। 
এক্ষেত্রেও নিয়ম একই-_ল্যাটিন নামের প্রথম অক্ষর বা প্রথম ও দ্বিতীয় অক্ষর বা 
প্রথম ও তারপরে প্রধান রূপে উচ্চারিত অক্ষর চিহ্ন হিসাবে ব্যবহার করা হয়। 
“যেমন, 


নাম ল্যাটিন নাম Ar, 
কপার (তামা) কিউপ্রাম (Cuprum) Cu 
গোল্ড (সোনা ) অবাম (Aurum) Au 
আয়রন (লোহা!) ফেরাম (76181) Fe 
সিলভার ( রূপ ) আরজেনটাম (Argentum) 4৫ 
মারকাবি (পারদ ) হাইড্রারজিরাম (Hydrargyrum) Hg 


₹স্টেনের চিহ্ন (॥) তার জার্মান নাম উলফ্লাম (Wolfrum) থেকে করা 

হয়েছে। 

।নং সারণীতে মৌলিক পদার্থগুলির নাম ও চিহ্ন (পারমাণবিক 
সংখ্যা ও ওজন সহ) দেখান হল। 

কোন মৌলিক পদার্থের চিহ্ন দ্বারা সেই মৌলিক পদার্থের (1) নাম (2) 
একটি পরমাণু এবং (3) একটি নির্দিষ্ট ওজন-__পারমাণবিক ওজন বোঝায়। 
যেমন 1? বলতে মৌলিক পদার্থ হাইড্রোজেনের পরমাণু এবং 1:008 ভাগ ওজন 
বোঝায়। 

[প্রশ্ন 441 £ ‘0’ দিয়ে কি কি বোঝানো হয় ?] 


62. ও রসায়ন-প্রসঙ্ 


কোন মৌলিক পদার্থের একাধিক পরমাণু বোঝাতে চিহ্ছের বাদিকে উপযুক্ত 
সংখ্যা লেখা হয়। যেমন,-2% মানে হাইড্রোজেনের দুইটি পরমাণু, 3 মানে 
নাইট্রোজেনের তিনটি পরমাণু, 40 মানে অক্সিজেনের চারটি পরমাণু ইত্যাদি । 

: অংকেতঃ কোন মৌলিক ব। যৌগিক পদার্থের অণুর সংক্ষেপে 
প্রকাণকে সংকেত বলে। মৌলিক পদার্থের অগুর সংকেত লিখতে হলে 
মৌলিক পদার্থের চিহ্ন লেখা হয় এবং চিহ্ছের ডানদিকে নীচে অগুতে যে কয়টি 
পরমাণু থাকে সেই সংখ্যা ছোট হরফে লেখ! হয়। যথা, অক্সিজেনের একটি 
অণুতে আছে দুইটি পরমাণু ; সুতরাং অক্সিজেনের অনুর সংকেত হল 01 
অনুরূপ তাবে হাইড্রোজেন ( অগুতে দুইটি পরমাণু ), নাইট্রোজেন ( অথুতে দুইটি 
পরমাণু ), গ্যাসীয় ফসফরাস (অগুতে চারটি পরমাণু) অণুর সংকেত হল 
যথাক্রমে 2, বিঃ, P4। যে সব মৌলের অগুতে একটি পরমাণু আছে তাদের , 
চিহ্ন ও সংকেত একই হয়। যেমন জিংকের চিহ্ন ও সংকেত হল 271 

[প্রশ্ন & 422. 2H এবং মু এর মধ্যে পার্থক্য কি?] 

যৌগিক পদার্থের অগুতে যৌগিক পদার্থ যে মৌলিক পদার্থগুলি দিয়ে গঠিত 
তাদের পরমাণুর সংখ্যা সর্বদ! নির্দিষ্ট। যৌগিক পদার্থের অনুর সংকেত লিখতে 
হলে যৌগিক পদার্থ যে মৌলিক পদার্থগুলি দিয়ে গঠিত তাদের চিহ্ন পাশাপাশি 
লেখা হয় এবং প্রতিটি চিহ্নের ডাইনে নীচের দিকে অগ্তে উপস্থিত মৌলিক 
পদার্থের পরমাণুর সংখ্যা ছোট হরফে লেখা হয়। পরমাণুর সংখ্যা ! হলে তা 
আর লেখা হয় না। যেমন, সোডিয়াম অক্মাইডের অণুতে দুইটি সোডিয়ামের 
পরমাণু এবং একটি অক্সিজেনের পরমাণু আছে) স্থতরাং সোডিয়াম অক্সাইডের 
সংকেত হল [8301 সংকেত লিখতে প্রথমে ধাতব মৌলের এবং তারপর 
অধাতৰ মৌলের চিহ্ন লেখা হয়। রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অনেক সময় ছুই বা 
ততোধিক মৌলের কয়েকটি পরমাণুর সমবায় একসাথে একটি একক হিসাবে অংশ 
গ্রহণ করে। অর্থাৎ তারা একটি একক হিসাবে কোন যৌগের অণু থেকে বিচ্ছিন্ন 
হয় এবং যখন অন্য যৌগ উৎপন্ন করে তখন সেই যৌগেও একটি একক হিসাবেই 
উপস্থিত থাকে। তর্থাৎ তার! যেন কোন মৌলিক পদার্থের পরমাণুর মত ব্যবহার 
করে। এদের বলা হয় যৌগ-মুলক। যেমন, 1৭114 ( আযামোনিয়াম ), 50, 
(সালফেট ), CO, (কার্বনেট ), $0, (সালফাইট ), PO, (ফসফেট ), NO, 
(নাইট্রেট), ২০৯ (নাইট্রাইট) ইত্যাদি । যে সব যৌগে যৌগমুলক উপস্থিত আছে 
তাদের, যেমন ক্যালসিয়াম ফসফেটের সংকেত লিখতে হলে, ক্যালসিয়ামের চিহ্ন ও 
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ফসফেটের সংকেত পাশাপাশি লেখা হয় এবং ক্যালসিয়ামের চিহ্নের নীচে ছোট 
হরফে পরমাণুর সংখ্যা এবং ফসফেটের সংকেত প্রথম বন্ধনীর মধ্যে রেখে বন্ধনীর 
শেষে নীচের দিকে ছোট হরফে যৌগ মূলকের সংখ্যা লেখা হয়। ক্যালসিয়াম 
ফসফেটের সংকেত হল 083 (20,)2। কোন পদার্থের সংকেত সেই পদার্থের 
একটি অগুকে বোঝায়। একাধিক অণু বোঝানোর জন্য সংকেতের বাদিকে 
উপযুক্ত সংখ্যা লেখা হয়। যেমন 272 হল দুইটি হাইড্রোজেনের অণু, 3750 
তিনটি জলের অণু, 4089 (P0,)? এটি ক্যালসিয়াম ফসফেটের অথু। 
সংকেত থেকে কি জান! বায় £: (0) সংকেত থেকে মৌলিক বা 
যৌগিক পদার্থের নাম জানা যায়; (2) মৌলিক পদার্থের অনুর সংকেত থেকে 
অণুতে কয়টি পরমাণু আছে জানা যায় ; (3) যৌগিক পদার্থের সংকেত থেকে 
যৌগিক পদার্থের অণু কি কি মৌলিক পদার্থের কয়টি করে পরমাণু দিয়ে গঠিত 
তা জানা যায়; (4) সংকেত পদার্থের একটি নির্দিষ্ট ওজন-_-আগাবক ওজন 
নির্দেশ করে। অন্ুতে উপস্থিত পরমাণুগুলির পারমাণবিক ওজন যোগ করলে 
আণবিক ওজন পাওয়া যায়। যথা, হাইড্রোজেনের আণবিক ওজন. দুইটি 
হাইড্রোজেন পরমাণুর পারমাণবিক ওজনের সমান অর্থাৎ, 2:0161 আবার 
A909 হল অ্যালুমিনিয়াম অক্মাইডের সংকেত; এর আণবিক ওজন হল 
(2১26'98)+(3১16:00) বা 101,961 সঠিকভাবে বলতে গেলে, 
এইভাবে পরমাণুগুলির পারমাণবিক ওজনের যোগফল যা প্রকাশ করে তা হল 
সাংকেতিক ওজন (Formula Weigh) | আণবিক ওজন ও সাংকেতিক 
ওজনের এই পার্থক্য করার কারণ আছে। অনেক সময় সাংকেতিক 
এককই হল অণু । আবার অনেক সময় অনেকগুলি সাংকেতিক একক সংঘবদ্ধ 
ভাবে অতিকায় অণু হিসাবে অবস্থান করে--( যেমন, সিলিকন্‌ ডাই অক্সাইড ) 
এবং এদের প্রত্যেকের ওজন হল সাংকেতিক ওজনের একটি পূর্ণসংখ্যার গুণফল; 
এক্ষেত্রে আণবিক ওজন বলতে এ অনেকগুলি সাংকেতিক এককযুক্ত সমগ্রের 
ওজন বোঝানো উচিত। আবার অনেক যৌগিক পদার্থ আছে যাদের ক্ষেত্রে 
যেন অণুর সংকেত লেখা যায় এবং যারা প্ররূত পক্ষে অণু হিসাবে অবস্থান না 
করে বিয়োজিত অবস্থায় আয়ন হিসাবে থাকে । যেমন, সোডিয়াম ক্লোরাইড | 
প্রকৃতপক্ষে, কঠিন সোডিয়াম ক্লোরাইডে NC! অগুর অস্তিত্ব নাই। সোডিয়াম 
ক্লোরাইড একটি আয়নিত কঠিন পদার্থ এবং সোডিয়াম ক্লোরাইড কেলাসে N+ 
আয়ন এবং 2 আয়ন নিয়মিত ঘনকীয় শ্রেণীবদন্ধতায় সজ্জিত আছে। একটি 
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Na" ছয়টি 01 দ্বারা এবং একটি 0] ছয়টি N+ দ্বারা বেষ্টিত, যার ফলে 
(কোন N+ আয়নই কোন বিশেষ 01 আয়নের নয় এবং NaC! অণুরও কোন 
অস্তিত্ব নাই। অবশ্য বাম্পীয় অবস্থায় NaC] অগুর অস্তিত্ব আছে। এইসব. 
ক্ষেত্রে সাংকেতিক জনই বোঝানো। হয়। সাংকেতিক ওজন গ্রামে প্রকাশ 
করলে পাওয়া যায় গ্রাম__সাংকেতিক ওজন এবং গ্রাম-_-সাংকেতিক ওজন 
6023 x 10:5 ( আযাভোগ্যাড়ে সংখ্যা ) সংখ্যক সাংকেতিক এককের (1 মোল 
সাংকেতিক এককের ) ওজন প্রকাশ করে। (5) কোন যৌগের সংকেত. 

থেকে যৌগের আণবিক ওজনে মৌলগুলির ওজনের অনুপাত বোঝা! যায়; 
(6) যেহেতু প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে কোন গ্যাসীয় পদার্থের গ্রাম-_আণবিক 
ওজনের আয়তন হল 22'4 লিটার, সুতরাং কোন গ্যাসীয় পদার্থের আণবিক 
সংকেত থেকে যে আণবিক ওজন পাওয়া যায় তাঁকে গ্রামে প্রকাশ করলে তার 
আয়তন প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে হয় 224 লিটার । 

[প্রশ্ন & 4. 3: 0]; থেকে কি কি বোঝ! যায়? ] 

কোন পদার্থের সংকেত থেকে সেই পদার্থের শতকরা সং্ৃতি এবং শতকরা 
সংস্কৃতি থেকে সংকেত নির্ণয় করা যায়। (পরে দেখ )। 

যোজ্যতা৷ £ মৌলিক পদার্থগুলি যখন রাসায়নিক বিক্রিয়া করে যৌগিক 
পদার্থ উৎপন্ন করে তখন মৌলিক পদার্থ গুলির পরমাণুর! সরল পুর্ণসংখ্যার 
অনুপাতে পরস্পরের সাথে যুক্ত হয়। এখন দেখা যায় একটি নির্দিষ্ট মৌলিক পদার্থ 
যখন বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের সাথে পৃথকভাবে রাসায়নিক ভাবে যুক্ত হয় তখন 
বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের একটি পরমাণুর সাথে নির্দিষ্ট মৌলিক পদীর্ঘের বিভিন্ন 
সংখ্যক পরমাণু সংযুক্ত হতে পারে । যেমন, ক্লোরিন হাইড্রোজেন, জিঙ্ক, আযালৃ- 
মিনিয়াম ও প্র্যাটিনামের সাথে পৃথক পৃথক ভাবে যুক্ত হয়ে যথাক্রমে হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড (1০1), জিঙ্ক ক্লোরাইড (21012), আযালুমিনিয়াম ক্লোরাইড (4101) 
ও প্র্যাটিনিক ক্লোরাইড (৪101) উৎপন্ন করে। এক্ষেত্রে হাইড্রোজেন, জিঙ্ক, 
"আ্যানুমিনিয়াম ও প্র্যাটিনামের একটি পরমাণুর সাথে ক্লোরিনের যথাক্রমে 1টি, 2টি, 
3টি ও 4টি পরমাণু রাসায়নিকভাবে যুক্ত হয়। অর্থাৎ, বিভিন্ন মৌলিক 
পদার্থের পরমাণুর অপর মৌলিক পদার্থের পরমাণুর সাথে 
রাসায়নিক ভাবে যুক্ত হওয়ার ক্ষমত! এক নয়। সুতরাং, মৌলিক 
পদার্থগুলির রাসায়নিক মিলন ক্ষমতা বিভিন্ন। ( একই রাসায়নিক মিলন 
ক্ষমতা! বিশিষ্ট বিভিন্ন মৌলও আছে-_তাদের যোজ্যতা সমান। পরে দেখ । ) 
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আবার, বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের কোন নির্দিষ্ট যৌগিক পদার্থ থেকে কোন 


নির্দিষ্ট মৌলিক পদার্থকে প্রতিস্থাপন করার ক্ষমতাও বিভিন্ন হতে পারে। নীচের 
রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলি থেকে দেখা যায় ঃ bh 


2 Na+2 HCl=2 NaCl+ Ha... (1) 
11842 HCl= MgCh +H ......... (2) 
2 Al+6 HCl=2 AIC +3 Ho... (3) 


1 পরমাণু সোডিয়াম 1 অথ্‌ HC! এর সাথে বিক্রিয়া করে 1 পরমাণু 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে ; 1 পরমাণু সপ্ত 2 অণু 7001 এর সাথে বিক্রিয়া 
করে 2 পরমাণু হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে; 1 পরমাণু &1 3 অণু মC! এর 
সাথে বিক্রিয়া করে 3 পরমাণু হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে। 

কোন মৌলিক পদার্থের রাসায়নিক মিলন-ক্ষমতাকে যোজ্যত! 
বলে। এই সংজ্ঞা হল অদিক (qualitative) । পরিমাপগত (quantitative) 
ভাবে যোজ্যতা প্রকাশ করতে হলে একটি এককের প্রয়োজন । দেখা গিয়াছে, 
হাইড্রোজেনের একটি পরমাণু অপর কোন মৌলের একাধিক পরমাণুর সাথে 
(হাইডাজয়িক আ্যাসিড, 2২9৮ ব্যতিরেকে ) রাসায়নিক ভাবে সংযুক্ত হতে 
পারে না। স্থতরাং, হাইড্রোজেনের রাসায়নিক মিলন ক্ষমতা বা. যোজ্যতা 
যোজ্যতার একক হিসাবে গ্রহণ করা হয় এবং এই অস্থপারে অন্য মৌলের 
যোজ্যত৷ নির্ণয় করা হয়। হাইড্রোজেনের যোজ্যতা | ধরা হয়। এখন সব 
মৌলিক পদার্থ হাইড্রোজেনের সাথে যুক্ত হয় না। তাদের ক্ষেত্রে কি করা হয়? 
এইসব ক্ষেত্রে কোন জানা যোজ্যতা সম্পন্ন মৌলের কয়টি পরমাণ্র সাথে এদের 
একটি পরমাণু মিলিত হয় নির্ণয় করে এদের যোজ্যতা নির্ধারণ করা হয়। যেমন, 
গোল্ড সোজাসুজি হাইড্রোজেনের সাথে যুক্ত হয় না, কিন্তু ক্লোরিনের সাথে যুক্ত 
. হয়ে অরিক ক্লোরাইড, 41018 উৎপন্ন করে। আবার, ক্লোরিনের একটি পরমা 
হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুর সাথে যুক্ত হয়ে ! অনু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
উৎপন্ন করে অর্থাৎ, -ক্লোরিনের-যোজ্যত৷ এক (এক যোজী )। স্কতরাং গোল্ড Ve 
হল ত্রিযোজী ( যোজ্যতা 3) । 

কোন মৌলিক পদার্থের একটি পরমাণু যত সংখ্যক হাইড্রোজেন 
পরমাণু বা ক্লোরিন পরমাণুর সাথে রাসায়নিকভাবে মিলিত হতে 
পারে ব| কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় যত সংখ্যক হাইড্রোজেন বা 

5 রি 
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ক্লোরিন পরমাণু প্রতিস্থাপিত করতে পারে সেই সংখ্যা হল সেই 
মৌলিক পদার্থের যোজ্যতা। ৃ 
[ লম্ব সালফিউরিক আযাসিডের সাথে জিঙ্কের বিক্রিয়ায় 1 পরমাণু জিঙ্ক 2 
পরমাণু হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করেঃ 204-চ590,-2090,4-5 
স্থতরাং জিঙ্ক দ্বিযোজী ( যোজ্যতা 2) ] 
[প্রশ্ন A4.4: (a) HCI. 750, NH ও CH, এর ক্লোরিন, অক্সিজেন, 
নাইট্রোজেন ও কার্বনের যোজ্যতা কত? 
(b) ZnCl, 41015 ও ৮10] জিঙ্ক, আযলুমিনিয়াম 
ও প্র্াটিনামের 'যোজ্যতা কত? 
(০) 65নং পৃষ্ঠার (1), (2) ও (3)নং সমীকরণ থেকে 
Na, M৪ এবং 41 এর যোজ্যতা নির্ণয় কর। ] 
মনে রাখা প্রয়োজন সব মৌলিক পদার্থ 'ব! যোগ মূলকই পরস্পরের সাথে 
রাসায়নিকভাবে মিলিত হয় না যেমন, ধাতু ও অধাতুর পরস্পরের সাথে 
রাসায়নিক মিলন প্রবণতা বেশ, কিন্ত দুটি ধাতু বা দুটি অধাতুর মধ্যে এই প্রবণতা 
অনেক কম_-অনেক ক্ষেত্রে মিলন হয়ই না। মিলন ক্ষমতা! প্রকৃতপক্ষে পরমাণুর 
ইলেকট্রণীয় গঠনের উপর নির্ভর করে। পরে এ বিষয়ে আলোচনা করা হবে। 
মৌলিক পদার্থের যৌগমুলকের যোজ্যতাঁও একইভাবে নির্ণয় করা হয়। 
যেমন, নাইছ্রেটমুলক 1 পরমাণু হাইড্রোজেনের সাথে যুক্ত হয়ে নাইট্রিক 
আযাসিড উৎপন্ন করে, স্থতরাং নাইট্রেট (08) একযোজী। 
সোডিয়াম, পটাসিয়াম (উভয়েই একযোজী ), ক্যালসিয়াম ( দ্বিযোজী ), 
_ আ্যালুমিনিয়াম ( ত্রিযোজী ), হাইড্রোজেন ( একযোজী ), অক্সিজেন ( দ্বিযোজী ) 
প্রভৃতি অনেক মৌলিক পদার্থেরই যোজ্যতা! কার্যতঃ নির্দিষ্ট অর্থাৎ, এরা একাধিক 
ঘোজ্যতা দেখায় না। আবার, কোন কোন. মৌলিক. পদার্থের যোজ্যতা সব 
অবস্থায় একই নাও হতে পারে অর্থাৎ, বিভিন্ন অবস্থায় একটি মৌলিক পদার্থ 
বিভিন্ন যোজ্যতা-সম্পন্ন হতে পারে (পরিবর্তনশীল যোজ্যতা, variable 
valency )। গুণাহ্ছপাত স্থত্র থেকে আমরা এ বিষয়ে আভাস পেতে পারি। 
টিন দুইটি অক্সাইড 510 এবং 970 উৎপন্ন করতে পারে। প্রথমটিতে 
টিনের যোজ্যতা 2 এবং দ্বিতীয়টিতে 4। সাধারণতঃ নিয় যোজ্যতা অবস্থাকে 
‘আস’ অবস্থা এবং উচ্চ যোজ্যতা অবস্থাকে ‘ইক’ অবস্থা বলে। তাহলে 
" উল্লিখিত যৌগ ‘দুইটির নাম যথাক্রমে স্্যানাস অক্সাইড এবং ্্যানিক অক্সাইড । 


যোজ্যতা 67 


বর্তমান নামকরণে যে সব ধাতব মৌলের একাধিক যোজ্যতা হয় সেই মৌলের 
নামের পাশে রোমান সংখ্যায় যোজ্যতা লেখা হয়। তাহলে বর্তমান নামকরণ 
প্রথাস্থ্যায়ী স্ট্যানাস ও স্ট্যানিক অক্মাইডের নাম হবে যথাক্রমে টিন (1) অক্সাইড 
ও টিন (৬) অক্সাইড । রোমান সংখ্যা দিয়ে প্রকৃতপক্ষে জারণ সংখ্যা বোঝানো 
হয়। কিন্তু যোজ্যতা ও জারণ সংখ্যার মধ্যে ঘনিষ্ঠ সম্বন্ধ আছে (সপ্তম অধ্যায় 
দেখ )। কিছু মৌলিক পদার্থের আবার অনেক যোজ্যতা আছে। যেমন, 
নাইট্রোজেনের 1 (উদ1. N20), 2 ( উদ]. ০), ও (উদ, 50২), 4 (উদ. 
N20) এবং 5 ( উদ. 50০) এই পাঁচটি যোজ্যতা আছে। 

মৌলিক পদার্থগুলি একযোজী থেকে অষ্টঘোজী ( অসমিয়াম অষ্টযৌজী ) পর্যন্ত 
হতে পারে। 2 নং সারণীতে কতিপয় মৌলিক পদার্থ ও যৌগমুলকের সাধারণ 
যোজ্যতা গুলি দেখানো ছল । 

[ প্রশ্ন 845 2 (a) FeO ও 8 কেএম উন করে 

উভয় পদ্ধতিতে যৌগ ছুটির নাম লেখ । 
(৮) 09019089015 তে -€uএর যোজ্যতা উল্লেখ 
করে উভয় পদ্ধতিতে যৌগ দুটির নাম লেখ 17.7% 
প্রশ্ন 846: 2নং সারণীতে উল্লিখিত যৌগগুলির নাম লেখ । একাধিক 
যোজ্যতা সম্পন্ন ধাতবমূলকের ক্ষেত্রে পরানো এবং 
বর্তমান নামকরণ প্রথায় নাম লেখ | ] 

[ছুটি মৌলের যৌগকে দ্বি-যৌগ বলা হয়। নামকরণে এৰে বাতা 
অপেক্ষাকৃত বেশী ধণাত্মক মৌলের .নাম এবং তারপর অধাতব বা অপেক্ষাকৃত 
বেশী খণাত্মক মৌলের নাম লেখা হয় এবং নামের শেষে ‘আইড’ যোগ করা হয়॥ 
5-8৮4৮% কোরাইড।] জা 


ক “সার 2৫8) 
কতিপয় মৌলিক পদার্থের সাধারণ যোজ্যতাসমূহ . 
মৌলিক পদার্থ যোজ্যত। যৌগের উদাহরণ 
আযালুমিনিয়াম 3 AICI, 
আরসেনিক 3 (*আস, I) 505. 
5 (ইক, ৬) 505 
অক্সিজেন 2 চা50 
আয়রন 2(আস,া) কন/:07 


3 (ইক, I) FeCl, 
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মৌলিক পদার্থ যোজ্যতা! যৌগ্ের উদহুরণ 

আয়োডিন 1,3,5,5 

কপার 1 (আস, 1) 08001 
2(ইক, I) 09015 

ক্যালসিয়াম 2 CaCl, 

ক্লোরিন 1585 এ 

ক্রোমিয়াম 2(আস, 11) CrCl, 
3 (ইক, চা) 0108 
€ (৮7) 0108 

গোল্ড 1 (আস, !) AuCl 
3 (ইক, I) 8001 

জিঙ্ক পা ২2105 

টিন, 2 (আস, I ) 9105 
4 (ইক, IV ) 90014 

নাইট্রোজেন “0, 2.35478 

পটাসিয়াম এ] KCI! 

ফসফরাস 3,5 

ফ্লোরিন 1 

বেরিয়াম 2 99015 

বোরন 3 3015 

ব্রোমিন 10852 

ম্যাগনেসিয়াম 2 MgCl, 

ম্যাঙ্গানিজ 2 (আস, চা) MnCl, 
4 (ইক, IV ) MnCl, 

মারকারি 1 (আস, 7) 780 
2 (ইক, |) 78018 

পরি 2 (আস, 11) ৮১০৪ 
4 (ইক, 1৬ ) ০১০৪ 

হাইড্রোজেন 1 

সালফার 2, 4, 6 

সিলভার 1 ৪০0 

সিলিকন 4 510, 

সোডিয়াম 1 Nac! 


সরা 
* বন্ধনীর মধ্যে প্রথমে পুরানো পদ্ধতিতে আস বা ইক এবং তারপর কম! দিয়ে 
রোমান সংখ্যায় যোজ্যতা দেখানো হল । 


১৪০০০০০০০৫৪, 
যোজ্যতা ও সংকেত £ মনে করা যাক A এবং B দুইটি মৌল 
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৫ যোজ্যত] ও সংকেত 
সারণী 2 (৪) 

কতিপয় যৌগমুলকের সাধারণ যোজ্যতাসমূহ 
যৌগমুলক, যোজ্যতা যৌগের উদাহরণ . 
আমোনিয়াম (মম) 4 বান।01 
কার্বনেট (০0১ 2 85005. 
ক্লোরেট (010) :. 1 7010 
থায়োসালফেট (5:03) 2 1১757 
নাইট্রেট (০2) 1 HNO; 
নাইট্রাইট (0১) 1 KNO; 
পারম্যাঙ্গানেট (1170) vi KMnO, 
ফসফেট (P0,) 3 [790 
ফেরোসায়ানাইড (Fe(CN)6) 4 K.Fe(CN)s 
ফেরিসায়ানাইড (Fe(CN),) 3 KaFe(CN)s 
বাইকার্ধনেট (5003) it NaHCO; 
( হাইড্রোজেন কার্ধনেট ) 
বাইসালফেট (1509+) 1 NaHSO, 
( হাইড্রোজেন সালফেট ) 
বাইসালফাইট (51909) 1 NaHSOs 
( হাইড্রোজেন সালফাইট ) 
ব্রোমেট (8102) 1 [9705 
হাইডুক্সিল (07) 1 NaOH 
সালফেট (50,) 2 H1S0, 
সালফাইট (50) ৷ 2 [95908 
সিলিকেট (9109) 2 NasSiOs 


( যৌগমূলকও হতে পারে ) যুক্ত হয়ে একটি স্থায়ী যৌগ উৎপন্ন করে। তাহলে, 
A-এর মোট যোজ্যতা B-এর মোট যোজ্যতার সমান হতে হবে। মনে করি, 
A “মৌলের (যোজ্যতা ৪) 7. সংখ্যক পরমাণু B মৌলের ( যোজাতা ৮) "৯ 
সংখ্যক পরমাধুর সাথে যুক্ত হয়ে একটি স্থায়ী যৌগ উৎপন্ন করে। | 

তাহলে &-এর মোট যোজ্যত!= (৷; সংখ্যক পরমাণুর জন্য) 01৫ এবং 
B-এর মোট যৌজ্যতা- (178 সংখ্যক পরমাণুর জন্য ) 02) ৃঁ 


. 1018-2099 বা, sil fet 
n 


b 
2 a 
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অর্থাৎ, যৌগের অণৃতে- মৌল ছুটির পরমাণুর সংখ্যার অনুপাত মৌলছুটির 
যোজ্যতার বিপরীত অন্থপাতে হবে। 

তাহলে, 4 ও B ছুটি মৌল যখন কোন স্থায়ী যৌগ গঠন করে তার সংকেত 
হবে A১B,।  যৌগমূলকের ক্ষেত্রেও তাই হবে। স্থতরাং, যোজ্যতা জানা 
থাকলে যৌগের সংকেত লেখা যায় এবং তার ফলে হাজার হাজার যৌগের 
সংকেত মুখস্থ করার দরকার হয় না। আবার, বিপরীতক্রমে যৌগের সংকেত 
জান! থাকলে, মৌলগুলির যোজ)তাও বার করা৷ যায়। 

২ উদাঃ আযালুমিনিয়ামের যোজ্যতা 3, অক্সিজেনের 2; স্থতরাং আযলুমিনিয়াম 
অক্মাইডের সংকেত 41503 1 

C৭ এর যোজ্যতা 2, P0, এর 33 স্থৃতরাং ক্যালসিয়াম ফসফেটের সংকেত 
Cas (PO,)s | is 

আ্যানুমিনিয়াম ফসফেটে সংকেত AIP, (সংকেত লিখতে যোজ্যতার 
. সরল অন্ুপাতপ্ব্যবহার করা হয়। এখন যোজ্যতার অনুপাত 3:3, স্থত্রাং 1: 
অনুপাতে সংকেত লেখা হয় )। 

[প্রশ্ন A4:7 : ফেরিক অক্সাইড, জিঙ্ক ফসফেট, আযমোনিয়াম কাঁধনেট, 
লেড সালফেট, কিউপ্রিক নাইট্রেট, ক্যালসিয়াম ফসফেট, ম্যাগনেসিয়াম সালফেট, 
সোডিয়াম বাইকার্বনেট, পটাসিয়াম বাইসালফাইট, আ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইড, 
মারকিউরিক অক্মাইড--এই যৌগগুলির সংকেত লেখ। (2. নং সারণীতে 
যোজ্যতা টব) |] | 

রাসায়নিক সমীকরণ: বাসায়নিক বিক্রিয়ায় রানায়নিক লরি 
হয়। রাসায়নিক বিক্রিয়ায় বিক্রিয়কের অণুর গঠনের পরিবর্তন হয়ে বিক্রিয়াজাত 
পদার্থের অগ্ুতে পরিণত হয়। প্রত্যেক পদার্থের অণ্কেই চিহ্ের সাহায্য নিয়ে 
সংকেতের দ্বারা প্রকাশ করা যায়। এখন রাসায়নিক বিক্রিয়াকে_ 'সংক্ষেপে 
কিভাবে প্রকাশ করা! যায়? রাসায়নিক সমীকরণ দিয়ে রাসায়নিক বিক্রিয়াকে 
সংক্ষেপে প্রকাশ: কর! হয়। একটি রাসায়ণিক কিক্রিয়া-_ক্যালসিয়াম কার্বনেটের ' 
সাথে হাইড্রোর্লোরিক আযাসিডের বিক্রিয়া_ উদ্বাহরণনস্থরূপ, নিয়ে বিষয়টি 
আলোচনা করা যাক: এই বিক্রিয়াকে কথায় এইভাবে প্রকাশ করা যায় 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট ও হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড বিক্রিয়া করে ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইড, কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জল উৎপর করে (বিক্রিয়ার অবস্থা উল্লেখ 
করা হল না)। এখন একটি সমান (=) চিহ্নের বাঁদিকে বিক্রিয়কগুলিকে 


রাসায়নিক সমীকরণ 71 
পরস্পরের মধ্যে যোগ (4-) চিহ্ন দিয়ে 745 পদাথ গুলিকে 
পরস্পরের মধ্যে (+) চিহ্ন দিয়ে প্রকাশ করলে__ 

ক্যালসিয়াম কার্ধনেট+ হাইড্রোক্রোরিক আ্যাসিড স ক্যালসিয়ামক্লোরাইড+" 

কার্বন ডাই-অক্সাইড +জল'"*.*'(4) 
এইবার বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলিকে সংকেতের সাহায্যে প্রকাশ 
করলে দাড়ায় 

CaCO;,+ HCl= 08014-005+750-705) 

তাহলে রাসায়নিক বিক্রিয়াকে একটি সমীকরণের আকারে প্রকাশ করা হল। 
কিন্ত জড়ের নিত্যতা সুত্রানুঘায়ী বিক্রিয়ার আগে বিক্রিয়কগুলির এবং বিক্রিয়ার 
পরে বিক্রিয়াজাত পদাথগুলির মোট ভরের কোন পরিবর্তন হতে পারে না। 
“অথাৎ, বিক্রিয়ক গুলির মধ্যে কোন মৌলের যতগুলি পরমাণু থাকবে, বিক্রিয়াজাত 
পদাথের মধ্যে সেই মৌলের ততগুলি পরমাণুই থাকতে হবে । উপরের (5) নং 
সমীকরণে বিক্রিয়কগুলির মধ্যে হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন পরমাণুর সংখ্যা এবং 
বিক্রিয়াজাত পদার্থ গুলির মধ্যে & মৌলগুলির পরমাণুর সংখ্যা সমান নাই। 
সুতরাং, উপহৃক্ত বাশি দিয়ে গুণ করে বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাতের অণুর সংখ্যার 
উপযুক্ত পরিবর্তন ঘটিয়ে রাসায়নিক সমীকরণে সমতা আনতে হবে। এড 
পরিবর্তন ঘটালে (5) নং সমীকরণ দাড়ায় 

08004207017 CaCl: + H:0+-CO,--.--(6) 

(6) নং সমীকরণ হল, একটি রাসায়নিক সমীকরণ । স্বতরাং, চিন্ত ও 
সংকেতের সাহায্যে কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার সাংকেতিক প্রকাশ 
হুল রাসায়নিক সমীকরণ । রাসায়নিক সমীকরণ লিখতে নিয়ের বিষয়গুলি 
অনুসরণ করতে হবে £ 

(1) রাসায়নিক বিক্রিয়াটি সপ্পূর্ণ জানতে হবে অর্থাৎ, কি কি বিক্রিয়ক 
থেকে কি কি বিক্রিয়াজাত পদার্থ উৎপন্ন হল সম্পূর্ণভাবে জানতে হবে। 

(2) একটি সমান (=) চিহ্নের বাঁদিকে বিক্রয়কগুলির আণবিক সংকেত 
পরস্পর যোগ (+) চিহ্ন দিয়ে এবং ডানদিকে বিক্রিয়াজাত পদাথ “গুলির আণবিক 
সংকেত পরস্পর যোগ চিহ্ন দিয়ে লিখতে হবে। 

(3) রাসায়নিক সমীকরণে সর্বদা পদাথ গুলির আণবিক সংকেত লিখতে হয়। 
মৌলিক পদার্থ হলেও তাকে সংকেতের সাহায্যে প্রকাশ করা হয়। যেমন, 
জিঙ্কের সাধে সালফিউরিক আসিডের বিক্রিয়া Z2n+ 50, ZnSO + 27 
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এইভাবে প্রকাশ করলে ভুল হবে। এই বিক্রিয়া সর্বদা Zn4- 50, = 
ZnS50,+ H, এইভাবে প্রকাশ করতে হবে। 

(4) স্মীকরণের বাঁদিকে এবং ডানদিকে একটি মৌলিক পদাধের পরমাণুর 
সংখ্যা সমান হতে হবে। যদি এই সংখ্যা সমান না থাকে তবে বিক্রিয়ক ও 
বিক্রিয়াজাত পদাথে'র আণবিক সংকেতকে উপযুক্ত বাশি দ্বারা গুণ করে 
সমীকরণে সমতা আনতে হবে। ১ ° 

রাসায়নিক সমীকরণে সমতা আনার বিভিন্ন পদ্ধতি প্রচলিত আছে। যেমন, 
জারণ-সংখ্যা পদ্ধতি ( সধ্যয অধ্যায় দেখ )। 

রাসায়নিক সমীকরণ থেকে কি কি তথ্য জান! যায়? রাসায়নিক 
সমীকরণের গুরুত্ব £ } 

₹250,+0:-250;-.....(7) এই সমীকরণ উদাহরণস্বরূপ নিয়ে বিষয়টি. 
আলোচনা'করা.যাক। 

একটি রাসায়নিক সমীকরণ থেকে জানা যায় কি কি বিক্রিয়ক বিক্রিয়া করে 
কি কি বিক্রিয়াজাত পদার্থ উৎপন্ন করে। যেমন, উপরের (7) নং রাসায়নিক 
সমীকরণ থেকে জানা যায় সালফার ডাই-অক্সাইড অক্সিজেনের সাথে বিক্রিয়া করে 
সালফার ট্রাই-অক্মাইভ উৎপন্ন করে। বিক্রিয়কগুলির মধ্যে (+) চিহ্ন বিক্রিয়া 
করে, (=) চিহ্ন উৎপন্ন করে ও বিক্রিয়াজাত গুলির মধ্যে (+) চিহ্ন এবং " 
বোঝায়। 'পরিমাপগতভাবে রাসায়নিক সমীকরণ থেকে জানা যায় £ 

(1) এই তাল যাই সইত অন অকিজেনের সাথে বিক্রিয়া করে 
2 অণু সালফার ট্রাই-অক্সাইড উৎপন্ন করে। রী 

৩). 2৯ 32০642১1600) বা 12812 তৌলিক ভাগ সালফার ডাই- 
অক্সাইড 21600 বা 32:00 তৌঁলিক ভাগ অক্সিজেনের সাথে বিক্রিয়া করে 
2১ (320643১1600) বা 16012 তৌলিকভাগ সালফার ট্রাই-অন্সাইড 
উৎপন্ন করে। 

(3) বিক্রিয়ক গুলির মোট ভর (128:124-32:00) বা 16012 তৌলিক 
ভাগ বিক্রিয়াজাতের মোট ভর 160-12 তৌলিক ভাগের সমান। 

৫) বিক্রিয়ক গুলির মধ্যে মোট পরমাণুর সংখ্যা [2(0142)+2] বা 8 
্বিক্রিয়াজাতের মধ্যে মোট পরমাণুর সংখ্যা [2(14-3)] বা ৪ . . 

(5) বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলি গ্যাসীয় হলে. তাদের মধ্যে 

'আয়তনিক সন্বন্ধও জানা যায়। যেমন, উপরের সমীকরণ থেকে জানা! যায় 
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একই চাপ ও উষ্ণতায় 2 আয়তন সালফার ডাই-অক্সাইড ও 1. আয়তন 
অক্সিজেনের রাসায়নিক বিক্রিয়া 2 আয়তন সালফার  ট্রাই-অক্সাইড 
উৎপন্ন হয়। 
রাসায়নিক সমীকরণের প্রভৃত গুরুত্ব থাকা সত্বেও একটি রাসায়নিক বিক্রিয়া 
সম্বন্ধে সব তথ্যই রাসায়নিক সমীকরণ থেকে জানা যায় না; অর্থাৎ, রাসায়নিক 
সমীকরণের কিছু সীমাবদ্ধতা আছে। যেমন, (1) বাসায়নিক . সমীকরণ থেকে 
বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদাথ গুলির ভৌতাবস্থা ( কঠিন, তরল না গ্যাস) সন্দ্ধে 
কিছু জানা যায় না। 
(2). রাসায়নিক বিক্রিয়ায় হয় তাপ গৃহীত হবে না হয় তাপ ব্িত হবে। 
রাসায়নিক সমীকরণ থেকে এই তথ্যও জানা যায় না। 
(3) রাসায়নিক বিক্রিয়াটি উভমুখী কিনা তাও জানা যায় না। 
(4) বিক্রিয়া সংঘটিত হতে কত সময় লাগে জানা যায় না। 
(5) রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতি ত্বরান্বিত বা মন্দীভূত করতে কোন অন্ঘটক 
ব্যবহার করা হয়েছে কিনা জানা যায় না । 
৷ (6) বিক্রিয়ায় বিক্রিয়কগুলির গাঢ়তা (০০০০7781107) সম্বন্ধে কিছু জানা 
যায় না। যেমন, 29425029044 চু এই সমীকরণ 
থেকে H250, গাঢ় না লঘু ব্যবহার করা হয় জানা যায় না। 
(7) রাসায়নিক বিক্রিয়ায় সর্তাবলী সম্বন্ধে কিছু জানা যায় না। অথাৎ, 
কত চাপ ও উষ্ণতায় রাসায়নিক বিক্রিয়াটি ঘটে বা কোন তড়িৎ শক্তি, 
ব্যবহৃত হয় কি না রাসায়নিক সমীকরণ থেকে তা জানা যায় না। 
রাসায়নিক সমীকরণ লেখার পদ্ধতির সামান্য পরিবর্তন করে প্রথম তিনটি 
অন্বিধা অনেক সময় দুর করা যায়। যদিও এ পদ্ধতি বহুল প্রচলিত নয়। 
যেমন, বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাতগুলির সংকেতের পাশে 5, ! বা ৪ লিখে পদার্থ- 
গুলি কঠিন, তরল না গ্যাসীয় বোঝানো যায়,সচিহ্ের বদলে৯এই চিহ্ন 
ব্যবহার করে বিক্রিয়াটি উভমুখী কিনা বোঝানো যায় এবং সমীকরণের ডানদিকে 
+৫ বা (৫-ক্যালোরিতে বা কিলো ক্যালোরিতে তাপের পরিমাণ ) 
লিখে বিক্রিয়ায় কতটা তাপ উদ্ভূত হচ্ছে বা গৃহীত হচ্ছে বোঝানে। যায়। 
এই পদ্ধতিতে, 2. ও মঃ মিলে Nমঃ উৎপত্তির সমীকরণ হলঃ 
Ns(8)+3H.(8)=2NH(8)+22'8 কি. ক্যালোরি । বর্তমানে. অবশ্য 
তাপ পরিবর্তন প্রকাশের পদ্ধতি হল £ 
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N,(g) + 3H:(2)=2NH.(g) ১ H= 228 কি. ক্যা. | তাপ-বসায়নে 
এই ধরণের সমীকরণ ব্যবহার প্রচলিত। 
রাসায়নিক গণনা: (1) ওজন-ওজন সম্পর্কিত (2) ওজন- 
আয়তন সম্পর্কিত (3) আয়তন-জায়তন সম্পর্কিত । 
একটি সমিত রাসায়নিক সমীকরণ থেকে দেখা যায় বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত 
পদার্ণপ্তলির মধ্যে তিন ধরণের মাত্রিক সম্পর্ক বিগ্বামান £ (0) তৌলিক সম্পর্ক, 
(8) তৌলিক-আয়তনিক সম্পর্ক (1) আয়তনিক সম্পর্ক । 
প্রথম প্রকার সম্পর্কের সাহায্যে ওজন-ওজন সম্পকিত, দ্বিতীয় প্রকার 
সম্পর্কের সাহায্যে ওজন-আয়তন সম্পকিত এবং তৃতীয় প্রকার সম্পর্কের সাহায্যে 
আয়তন-আয়তন সম্পফিত গণনা করা যায়। অবশ্য আয়তন সম্পকিত গণনা 
শুধুমাত্র গ্যাসীয় বিক্রিয়ক বা বিক্রিয্নাজাত পদার্থের ক্ষেত্রেই সম্ভব৷ 
নিম্নে একটি রাসায়নিক সমীকরণের সাহায্যে এই সম্পর্কগুলি সংক্ষেপে দেখানো 
হলঃ [ রাসায়নিক সমীকরণের গুরুতথ পৃষ্টা 72 দেখ ] 
2505 + 05 = 250; 
() 2%64-06 32-00 2%80'6 [ তৌলিক সম্পৰ্ক ৷ 
তৌলিক ভাগ তৌলিক ভাগ তৌলিক ভাগ ওজনগুলি আপেক্ষিক । 
ওজনের যে কোন 


এককই ব্যবহার করা 
হায়] 
()) 2 আয়তন 1আয়তন 2১:8০:০6 [ তৌলিক -আয়- 
তৌলিক ভাগ তনিক জল্পর্ক। 
বা, 2%22.4 লিটার 224 লিটার 28006 গ্রা. রাসায়নিক সমীকরণ 
অনুরূপ ভাবে, প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 


2১224 লিটার 32 গ্রাম 2১224 লিটার (ম.T. ৮). আয়তন 
2১64 06 গ্রাম 224 লিটার 2১22:4 লিটার প্রকাশ করে। 
ইত্যাদি। 1 আণবিক ওজন 1 
আয়তন প্রকাশ করে। 
N.T.P.তে 1 গ্রাম 
আণবিক অজনের 
আয়তন= 22.4 
লিটার ] 
€11) 2 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন [ 
2১224 লি. 224লি. 2%22'4লি সম্পর্ক] 
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(1) ওজন-ওজন সম্পর্কিত রাসায়নিক গণনা! একটি লমিত 
রাসায়নিক সমীকরণ খেকে কত তৌলিক ভাগ বিক্রিয়ক কত তৌলিক ভাগ 
বিক্ৰিয়াত পদার্থ উৎপন্ন করে জানা যায় ( উপরে দেখ )। স্থতরাং রাসায়নিক 
সমীকরণের জ্ঞান থেকে (i) বিক্রিয়াাত পদার্থ গুলির নিদিষ্ট ওজন প্রস্তত করতে 
কি পরিমাণ বিক্রিয়ক সমূহের প্রয়োজন, এবং (8) নির্দিষ্ট ওজনের বিক্রিয়ক 
থেকে কি পরিমাণ বিক্রিয়াজাত পদার্থ উৎপন্ন হয় অতি সহজেই গণনা করা যায়। 

একটি উদাহরণ নেওয়া যাক। বেরিয়াম পার-অল্সাইডের সাথে লম্থু 11:50, 
এর বিক্রিয়ায় বেরিয়াম সালফেট ও হাইড্রোজেন পার-অক্লাইড উৎপন্ন হয় । 
বিক্রিয়ার মমিত সমীকরণ হল ই 

850১ +107590,--79504-05051 সুতরাং, 8৪0৯ এর 1 আণবিক 
ওজন [7550$ এর 1 আণবিক ওজনের সাথে বিক্রিয়া করে 39850 এর 1 
আণবিক ওজন ও 508 এর 1 আপবিক ওজন উৎপন্ন করে। বা, 16934 
গ্রাম 8805 9808 গ্রাম [250 এর সাথে বিক্রিয়া করে 23340 গ্রাম 
BaSO, 34016 গ্রাম 205 উৎপন্ন করে। এইবার এই আম্মপাতিক 
ওজন থেকে যে কোন একটির ওজন জানা থাকলে অপর তিনটির যে কোনটির 
ওজন নির্ণয় করা যায়। . 

উদাহরণস্বরূপ, » গ্রা, (জানা) 8805 কি ওজনের £50, এর সাথে 
বিক্রিয়া করে বা কি পরিমাণ 84508 বা £002 উৎপন্ন করে গণনা করা যায়। 


উদ184-1: 100 গ্রাম 8808 এর সাথে অতিরিক্ত পরিমাণ [75904 


এর বিক্রিয়ায় কি পরিমাণ 17505 উৎপন্ন হয়? 
880, এর সাথে 15504 এর রাসায়নিক বিক্রিয়ার সমিত সমীকরণ হল £ 
100 x 
8৪০0১ +  H:SO, = 84508. + 17505 
16934 98:08. 27304 34016 


যেহেতু 169'34 গ্রা. 8০৪ থেকে 34016 গ্রা. ১0 উৎপন্ন হয়, 
সুতরাং 100 গ্রাম 305 থেকে উৎপন্ন 202 এর ওজন * গ্রাম নিয়ের 
অনুপাত থেকে বার করা যায় £ : 
100 গ্রাম BaO =X গ্রাম চা505 
16934 গ্রাম 3805-34016 গ্রাম HO; (8) 
100 x 34016 


« পৰ ৭১৯৮১০৯৭৫৫৯ ৮ সা টি 
বা, *= পিত্ত বা 20:91 4:87 


উত্তরঃ 2009 গ্রাম 0505 উৎপন্ন হয়। 
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[বিকল্প পদ্ধতি 3 
16934 গ্রাম 8405 উৎপন্ন করে 34016 গ্রাম ৮89 


শ্তরাং, 100 55 সঃ 29 1 চা গ্রা, Hঃ0ঃ 


বা, 20:09 গ্রাম 75095] 

কিভাবে সমাধান করা হয় ঃ 

(1)  এথমে বিক্রিয়াটির পুর্ণ সমিত রাসায়নিক সমীকরণ লেখা হয় 

(2) বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদাৰ্থ গুলির সংকেতের নীচে প্রত্যেকটির 
আপেক্ষিক ওজন লেখা হয়। পারমাণবিক ওজনগুলি যোগ করে আণবিক ওজন 
পাওয়া যায়। আণবিক ওজনকে সমীকরণে ব্যবহৃত অণুর সংখ্য! দিয়ে গুণ করে 
আপেক্ষিক ওজন পাওয়া যায়। 

(3) বিক্রিয়ক বা বিক্রিয়াজাতের যে ওজন বিক্রিয়া করে বা উৎপন্ন হয় 
(জানা, দেওয়া থাকে) বিক্রিয়ক বা বিক্রিয়াজাতের সংকেতের উপর তা লেখা 
হয় এবং যে ধিক্রিয়ক বা বিক্রিয়াজাতের ওজন বার ক্রতে হবে তার সংকেতের 
উপর x ( নির্ণেয় ওজন ) লেখা হয়। 

(4 অন্থপাতের আকারে (সমী. 8) জানা এবং অজানা পদার্থের ওজন 
প্রকাশ কর! হয় এবং এর থেকে * এর মান নির্ণর করা হয়। [ অথবা, এঁকিক 

*নিয়যের সাহায্যে £ এর মান নির্ণয় করা হয়। উপরের বিকল্প পদ্ধতি ষ্টব্য। ] 

মনে রাখতে হবে বিক্রিয়ক গুলির মধ্যে একটি অতিরিক্ত পরিমাণে উপস্থিত 
থাকলেও যেটি সর্বনিম্ন পরিমাণে উপস্থিত. থাকে সেটিই বিক্রিয়াকে নির্ধারিত 
করে। যেমন, উপরের উদাহরণে (উদ. 4.1 ) অতিরিক্ত পরিমাণ 77590 
উপস্থিত থাকলেও 100 গ্রাম 8৭05 এর সাথে যে পরিমাণ [75909 বিক্রিয়া 
করতে পারে সেই পরিমাণ 17550॥ই বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে। একাধিক 
বিক্রিয়কের ওজন দেওয়! থাকলে এ বিষয়টি ভালভাবে মনে রাখতে হবে 
(উদা 84.2 দেখ )। - 

উদ।A4.2: 120 গ্ৰা. ক্যালসিয়াম কার্বনেট ও 80 গ্রাম সালফিউরিক 
আযাসিডের বিক্রিয়ায় কি পরিমাণ ক্যালসিয়াম সালফেট উৎপন্ন হয়? 


ক্যালসিয়াম কার্বনেটের সাথে [75505 এর বিক্রিয়ার সমিত সমীকরণ হল £ 
120 x1 80 % 


08005 +. HSO, = 08904 07০০+৮,০--9) 
(40.08412.01 (2১1.0084-3206 (40.08+-32.06 


+3 x 16.00) +4 16.00) bet 
= 100.09 =98.076 =136.14 
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10009 গ্রা. C0, কে বিযোজিত করতে 98'076 গ্রা. H:SO, 
প্রয়োজন | স্থতরাং, 120 গ্রা. 08008 বিযোজিত করতে প্রয়োজনীয় 
250, এর ওজন *; গ্রা. নীচের অন্গপাত থেকে বার করা যায় £ 


120 গ্রা. CaCO: x প্রা: 17590)$ 
10009 গ্রা, CaCO: 9১976 গ্রা, 112১0)৪ 
_120 98076 
বা, 1 --টতট9- বা 11761 


.", প্রয়োজনীয় H 550, এর ওজন হল 1176 গ্রাম। 

কিন্তু 7550, এর ওজন দেওয়া আছে 80 গ্রাম । স্থতরাং, এই পরিমাণ 
H50, যতখানি 0800১ এর সাথে বিক্রিয়া করে যত পরিমাণ 08904 উৎপন্ন 
করতে পারে ততটাই 0৭50, উৎপন্ন হবে। 

বাকী 000 বিক্রিয়া ন! করে উদ্ৃত্ত থাকবে। স্থতরাং, এই গণন। 
11590 এর ওজন (জর্বনিল্প ওজন ) ধরে করতে হুবে, ০৪০০৪ এর 
ওজন ধরে নয়। 

98-076 গ্রা. 55304 উৎপন্ন করে 13614 গ্. CaSO, ; 

সুতরাং 80 গ্রা. [5504 থেকে উৎপন্ন 08904 এর ওজন » গ্রাম হলঃ 

80 গ্ৰ. H2SO, » গ্রাম 0450 


55076 গ্রা 8250, 136-14 গ্রা, CaSO: 
80 x 136°14 i 
বা, ৯=- দ্ধ ঢর6 111 গ্রাম 
”, নির্ণেয় 08504 এর পরিমাণ হল 1110 গ্রাম । 
উদ. 84.3: 30 গ্রাম 1010) উত্তপ্ত করে অক্সিজেন উৎপন্ন করা হল। 
Zn এর উপর [75904 এর ক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন করা হল। 1০105 
থেকে প্রাপ্ত অক্সিজেনের সাথে সন্দূর্ণ ভাবে যুক্ত হতে প্রয়োজনীয় হাইড্রোজেন 


উৎপন্ন করতে কি পরিমাণ Zn প্রয়োজন ? (0. 0.) 
[8 39, 2765, 0135.5] 


30 X1 
(1) 2KCIOs = 2KCI! + 30; 
2X122.5 3X32 


245 গ্রাঁ K€10, থেকে ০, পাওয়া যায় 96 গ্রা. 
30000 Ppa (817৯7 HES LAIN পা. 


245 
Xs 11.75 
(2) 275 + ্ 02 = 2750 
2১2,016 32 
32 গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হয় 4.032 গ্রাম হাইড্রোজেনের সাথে 
২১ 4032X 1175 
৮ 11 75 LA 29 1929 2 7 29 19 


বা, 1481 গ্রা. ৮ ct 


78 রসায়ন-প্রসঙ্গ টে 
ও | 1.481 
(3) 25,575 278804:55+7530 +. Hs 
65 2.016 
2:016 গ্রা. হাইড্রোজেন উৎপন্ন করতে 65 গ্রা. 2 প্রয়োজন 
A 65 x 1481 টু 
“ 1 481 ES) 33 2) 33 +হ 916: গ্রাম বা, 47 74 গ্রাম 
Zn প্ৰয়োজন । 
অর্থাৎ, নির্ণেয় পরিমাণ 47:74 গ্রাম । 
উদ]. A 4.4: 1.84 গ্রাম ওজনের 08005 ও M৪00, এর মিশ্রণ 
তীব্র ভাবে উত্তপ্ত করা হল যতক্ষণ মিশ্রণ আর ওজন না হারায়। অবশিষ্ট 
পদার্থের ওজন হল 096 গ্রাম । মিশ্রণে 08008. ও 18005 এর শতকরা 
পরিমাণ নির্ণয় কর।  [AU. 1939; Mad. 1911; 00, P. Board 1943] 
মনে করি মিশ্রণে ০8005 আছে & গ্রাম ; তাহলে 11009 এর পরিমাণ 
হল (184-৯) গ্রাম। 


উত্তাপে 0400; বিযোজিত হয় ঃ 
CaCO,=Ca0+ CO; C৭0 অবশিষ্ট থাকে, উদ্বায়ী 
100 56 C0; বার হয়ে যায়। 
100 গ্রা. 08005 থেকে 56 গ্রা. C৭0 অবশিষ্ট থাকে 
. 29 29 » XX56 মা 29 5 
sR এ 100. গ্ৰা. 
অনুরূপ ভাবে, 18008 উত্তাপে বিযোজিত হয় £ 
148০0১-4897-00» 48০ অবশিষ্ট থাকে, 005 
84 405. বার হয়ে যাঁয়। 
অবশিষ্ট 180 এর পরিমাণ - = শা 
এখন, প্রশ্নান্্যায়ী 
রি 490 kee 1:84--%)0.96 বা, x=! 


স্থতরাং মিশ্রণে 0800১ এর রা হল ! গ্রাম এবং 71800, এর 
পরিমাণ হল (184-1) গ্রা. বা 084 গ্রাম । 


মিশ্রণে 08008 এর শতকরা! পরিমাণ হল 172 বা 54:35 


এবং 14800 এর শতকরা পরিমাণ হল 6844100] 4565 
উদ্184'5 : শতকরা 5 ভাগ বিজাতীয় পদার্থ (7550॥ এর সাথে বিক্রিয়া 
করে না) মিশ্রিত সোডিয়াম নাইট্রেট ও শতকরা 98 ভাগ আযাসিড যুক্ত গাঢ় 


রাসায়নিক গণনা 79 


Hঃ£50; থেকে 5 কিলোগ্রাম নাইট্রিক আযাসিড প্রস্তুত করতে কি পরিমাণ উক্ত 
সোডিয়াম নাইট্রেট ও সালফিউরিক আযাপিড প্রয়োজন ? 
ঠাবহাব০5+-চ59০/955044-2লাব0, 
2১85 98 2X63 
126 কিগ্রা. নাইট্রিক আযাসিড প্রস্তুত করতে 170 কিগ্রা. গোডিয়াম মাইট্রেট 
ও 98 কিগ্রা. সালফিউরিক আযাসিড প্রয়োজন | 
5 কিগ্রা. নাইট্রিক আ্যাপিড প্রস্তুত করতে 170 ৯:5কিগ্রা. 


126 
98 ১5, 
সোডিয়াম নাইট্রেট 'ও _7ৃত কিগ্া- 10,3০8 প্রয়োজন । 


কিন্তু 95 কিগ্রা. সোডিয়াম নাইট্রেট আছে 100 কিগ্রা. নমুনা সোডিয়াম 
নাইট্রেটে। 


170১5 100১170৯5 
126 কিগ্রা. সোডিয়াম নাইট্রেটের জন্য ৮ উক্ত 


সোডিয়াম নাইট্রেট প্রয়োজন 
বা, 1101 কিগ্রা. শি. 2 1) 
আবার, 98 কিগ্রা ॥:50, আছে 100 কিগ্রা. আযাপিডে 


98১5 100১98 Xx 5 
126 = কিগ্রা- 950, এর জন্য 526 কিগর' 


ব! 3.968 কিগ্রা. আযাসিড প্রয়োজন । 
[ আরও গাণিতিক উদাহরণের জন্য পরিশিষ্ট দেখ ] 

(2) ওজন-আয়তন সম্পর্কিত রাসায়নিক গণন|£ রাসায়নিক 
বিক্রিয়ায় যদি বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থ গ্যাসীয় হয় ( সবগুলিই গ্যাসীয় 
হতে পারে, বা এক বা একাধিক পদার্থ গ্যাসীয় হতে পারে ) তাহলে কত ওজনের 
বিক্রয়ক কত আয়তনের বিক্রিয়াজাত পদার্থ উৎপন্ন করে বা কত আয়তনের 
বিক্রিয়ক থেকে কত ওজনের বিক্রিয়াজীত পদার্থ উৎপন্ন হয় বিক্রিয়ার রাসায়নিক 
সমীকরণ থেকে সহজেই গণনা করা যায় (তৌলিক-আয়তনিক সম্পর্ক পৃষ্ঠা 74 
দেখ ।) ওজন-আয়তন সম্পফিত গণনায় নীচের তথাগুলি বিশেষ প্রয়োজনীয় £ 

() রাসায়নিক সমীকরণ থেকে প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে (-.৯, তে) 
গ্যাসীয় বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থের আপেক্ষিক আয়তন পাওয়া যায়। 
যদি অন্ত উষ্ণতা ও চাপে গ্যাসের আয়তন মাপা হয় তবে গ্যাস সমীকরণ 
(4-4) প্রয়োগ করে গ্যাসের আয়তনকে প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপের 


1 


আয়তনে পরিবতিত করা হয়। 
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(2) প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে যে কোন গ্যাসের ! গ্রাম-আণবিক ওজনের 
আয়তন হল 22'4 লিটার । 

(3) প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে ! লিটার হাইড্রোজেন গ্যাসের ওজন 
008984 গ্রাম (৯ 0.09 গ্ৰা. ) । 

(4) কোন গ্যাসের বাপ্পীয় ঘনত্ব ())--% আণবিক ওজন (M) 

(বা, M=2D) 

কিভাবে গণন| করতে হয়ঃ গণনা করার পদ্ধতি ওডন-ওজন 
সম্পকিত গণনা পদ্ধতির অনুরূপ । নীচের উদাহরণ গুলিতে গণনার পদ্ধতি 
দেখানো হল। 

উদ184.6: (i) 41-4 গ্রাম চকের সাথে অতিরিক্ত পরিমাণ হাইড্রো- 
ক্লোরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে কত আয়তন কার্বন ডাই- 
অক্সাইড উৎপন্ন হবে? (ii) ওঁ বিক্রিয়ায় প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 112 


লিটার কার্বন ডাই-অব্াইড প্রস্তুত করতে কি পরিমাণ চকের প্রয়োজন? 
() বিক্রিয়াচির সমিত সমীকরণ হল £ 


41.4 গ্ৰা. লি. 
CACO, 4. 2801 08015 4 ৮59 +. 0০05 

' (40+12448) 22.4 লি. 

বা, 100 গ্রাম 


100 গ্রাম ০9005 থেকে 22.4 লিটার 00; (প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে) 
পাওয়া যায় ; কুতরাং 41.4 গ্রা,:080০5 থেকে NT P-তে উৎপন্ন 00,-এর 
আয়তন নীচের অনুপাত থেকে বার করা যায় £ 

41.4 গ্রাম 0400, __ ২ লিটার 00, (NTP-তে) 
100 গ্রাম C009 22.4 লিটার 00, (NTP-তে) 
বা, X= = 
বা, 9.274 : 

'. NTP-তে 9.274 লি. 005 উৎপন্ন হবে। 

বিকল্প পদ্ধতিতেও এই গণনা সম্ভব । নীচের সমাধানে এই পদ্ধতি 
দেখানো হল ॥ 

(ii) Caco, + 2HCI = CaCl, 4 HO TCO, 


প্রমাণ See: C0; সাও বাহারি বের 
23 22729 1:22 23 » 55 100১11.2 গ্ৰা 
224 J 


বা, 50 গ্রাম চক থেকে । 
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উদাহরণ & 4.7: 11 গ্রাম FeS থেকে উৎপন্ন 1755 কে বায়ৃতে পুড়িয়ে 
15° সে. ও 740 মি, মি. চাপে কত আয়তন ১০) প্রাওয়া যায়? 
11 গ্রা মালি, 
(i) FeS + H4S0,= FeSO, + HS 
(56432) 224লি 
=88 গ্ৰা! 
11 গ্রাম FeS _ »লি. 1789 (খাতে) hh %-2-8 
+ 88 গ্রাম 75922: লি, 555 (হতে) 
.. NিাPতে উৎপন্ন ৪5 এর আয়তন হল 28 লিটাবু। 
(ii) 20154-3০০-21720472505 
2১24 লি. 2১224 লি. 
7:5 বায়তে পুড়ে ঘা তে সমায়তন 505 উৎপন্ন করে, সুতরাং 
2'8 লিটার 172 5 থেকে 2477৮ তে 2:8.লিটার 505 পাওয়া যায়। 

মনে করি ঘা? তে 2'8 লি. 50515) সে. উষ্ণতায় ও 740 মি.মি. চাপে * 

লিটার আয়তন অধিকার করে, তাহলে 
2.8 X 760 _V x 740 ই 
D3 A E288 ThE 202 

-, নির্ণেয় 508 এর আয়তন,হল 303 লিটার । 

উদ্ধাহরণ &A.4.8 £. 1000 লিটার আয়তন বিশিষ্ট একটি বেলুন 279 সে. 
উষ্ণতায় ও 750 মি. মি. চাপে হাইড্রোজেন গ্যাস দ্বারা পূর্ণ করতে সর্বাপেক্ষা! কম 
কি পরিমাণ লোহার প্রয়োজন ? (০. 9.) 
লোহা ব্যবহীর'করে দু’ ভাবে হাইড্রোজেন প্রস্তুত করা যায় ঃ 
(i) লোহার সাথে আযাসিডের বিক্রিয়ায় :. £€+103% 90%-51795044-179 

= 56 গ্ৰাম 224 লি. 
(i) লোহিত তপ্ত লোহার উপর স্টরম চালনা করেঃ 
2564 AHO = FesOs...+ 4H 
3১56 গ্রা. 4১224 লি. 

- প্রথম বিক্রিয়ীয় 22:4 লিটার হাইড্রোজেন (ধন তে) 56 গ্রাম লোহা থেকে , 
পাওয়া যায় ; দ্বিতীয় বিক্রিয়ায় 224 লি. হাইড্রোজেন: (মা তে) হানি 
গ্রা. বা 42 গ্রা: লোহা! থেকে পাওয়া ঘায়। - 

স্তরাং দ্বিতীয় বিক্রিয়া ব্যবহার করলে সর্বাপেক্ষা কম রানি 
লাগবে। 

27০ সে. উষ্ণতায় ও 750 মি.মি- চাপে হাইড্রোজেনের আয়তন 1000লিটার । 
মনে করি NIP তে এই আয়তন % লি-। তাহলে, 

750 ৮1990 160৮৬ 
৯ 898 
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x 898 
এখন, 3Fe + 48720 = Fes0, + “4H, 
5১৫56 গ্ৰা. 4২224 লি, 


১ 3৮56 গ্রাম Fe 4X%22'4 লি. Hঃ 


_ 898 ৮3১56 
A 42 ALLEY 


*'* নির্ণেয় সর্বাপেক্ষা কম লোহার ওজন হল 1684 গ্রাম। 

(3) আয়তন-আয়তন সম্পর্কিত গণনা £ 

গ্যাসমিতি ( £৫1০/797/) £  গ্যাসমিতি হল গ্যাসের আয়তন 
সম্পর্কিত গণনার বিষয়। যখন বিভিন্ন গ্যাসের. মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া 
ঘটে এবং বিক্রিয়ায় গ্যাসীয় পদার্থ উৎপন্ন হয়, বিক্রিয়ার আগে এবং পরে 
গ্যাসীয় পদার্থ গুলির আয়তন পরিমাপ করা যায়। এই আয়তন পরিমাপের 
জন্য সাধারণতঃ গ্যাসমান নলে (Eudiometer (8৮০) গ্যাসীয় পদার্থগুলির 
মধ্যে বিক্রিয়া ঘটানো হয়। গ্যাসমান নল হল অংশাঙ্কিত একমুখ বন্ধ শক্ত 
কাচের নল এবং এর বন্ধমুখের কাছে ছুদিক থেকে ছুটি প্র্যাটিনামের তার 
লাগানো থাকে । তার ছুটির সাহায্যে নলের ভিতর বিদ্যুৎ ক্কুলিঙ্গ পাঠানো! 
যায়। গ্যাস্মান নলে গ্যাসসমুহের মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটালে বিক্রিয়ার 
আগে গ্যাসসমূহের আয়তন এবং বিক্রিয়ার পরে অবশিষ্ট গ্যাসসমূহের আয়তন 
পরিমাপ করা যায়। গ্যাসমিতির সাহায্যে গ্যাসমিএণের বিশ্লেষণ এবং 
গ্যাসীয় পদার্থের আয়তনিক সংযুতি নির্ণয় করা যায়। 

যখন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ছুই বা ততোধিক গ্যাসীয় বিক্রিয়ক দুই বা 
ততোধিক গ্যাসীয় বিক্রিয়াজাত পদার্থ উৎপন্ন করে তখন একটির কত আয়তন 
অপর একটির কত আয়তনের সাথে যুক্ত হতে পারে বা একটি বিক্রিয়াজাতের 
" কত আয়তন কোন বিক্রিয়কের কত আয়তন থেকে উৎপন্ন হতে পারে রাসায়নিক 
সমীকরণের জ্ঞান থেকে সহজেই নির্ণয় করা যায়। গে লৃসাকের গ্যাসায়তন 
সত্ৰ অনুসারে গ্যাসীয় পদার্থসমূহ সরল পুর্ণসংখ্যার আয়তনিক অন্ুপাতে বিক্রিয়ায় 
অংশগ্রহণ করে এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থ গ্যাসীয় হলে তার আয়তন ও 
বিক্রিয়কের আয়তনের সাথে সরল পৃর্ণসংখ্যার অনুপাতে থাকে। 

আয়তনের এই অঙ্ুপাত বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থের রাসায়নিক 
সমীকরণ অস্থ্যায়ী আণবিক অন্ুপাতের সমান । গ্যাসমিতির গণনায় রাসায়নিক 
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বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী গ্যাসসমূহ আয়তনের যে আপেক্ষিক অন্গপাতে বিক্রিয়া 
করে গ্যাসসমূহের সেই আপেক্ষিক অনুপাতই প্রয়োজন । স্থবিধার্থে ! গ্রাম-অথ্‌ 
যে কোন গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন 1 আয়তন ধরা হয় এবং NN 1 ৮ তে এই 
আয়তন হল 22.4 লিটার । যেমন, 


2905 + ০0, = 2308 
2 অণু 1 অণু 2 অথু 
2১64-06 গ্রাম 32 গ্রাম 2% 80.06 গ্রাম 
2 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন ( উষ্ণতা ও 
চাপের একই অবস্থায় ) 
2১224 লি. 22.4 লি. 222.4 লি. (NTP তে) 
স্বতরাং, রাসায়নিক সমীকরণ থেকে গ্যাসীয় বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত 
পদার্থের আয়তনের অনুপাত পাওয়া যায়। 


এখন, গ্যাসসমূহের রাসায়নিক বিক্রিয়ায় বিক্রিয়াজাত পদার্থ গ্যাসীয় হলে £ 
(সব গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন চাপ ও উষ্ণতার একই অবস্থায় পরিমাপ করা হয়) 
0) বিক্রিয়াজাত ও বিক্রিয়কের আপেক্ষিক আয়তন একই থাকতে 
পারে। যেমন, 
77005 লগ) Nat MFO, ='"2NO 
1 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন 1 আয়তন : 1 আয়তন 2 আয়তন 
(1) বিক্রিয়াজাতের আপেক্ষিক আয়তন সংকুচিত হতে পারে। যেমন, 
1: শিয়া 81914 সু 27509 
2 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন গ্ীম (আয়তন সংকোচন-1 আয়তন) 
0 আয়তন তরল জল ( আয়তন সংকোচন-3 
+ আয়তন ) 
[বি.দ্র. হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন যুক্ত হয়ে তরল জল উৎপন্ন . 
করলে আয়তন সংকুচিত হবে। এই আয়তন সংকোচনের 1/3 
এবং 2/3 অংশ যথাক্রমে বিক্রিয়া অংশগ্রহণকারী অক্সিজেন ও 
হাইড্রোজেনের আয়তন সূচিত করে। ] 
260; + 0, = 250; 
2 আয়তন 1 আয়তন . 2আয়তন . 
(i) বিক্রিয়াজাতের আপেক্ষিক আয়তন প্রসারিত হতে পারে। যেমন, 
INH, = Ns, ‘+ 3H; 
2 আয়তন 1 আয়তন - 3 আয়তন (প্রসারণ=2 আয়তন ) 
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মনে রাখতে হবে বিক্রিয়ক বা বিক্রিয়াজাত পদার্থ তরল বা কঠিন হলে 
আয়তনের ক্ষেত্রে তাদের শৃণ্য (0) আয়তন বলে ধরা হয়। 
উদ্দা, A. 4.9 : 30 মিলিলিটার হাইড্রোজেন 50. মিলিলিটার অক্সিজেনের 
সাথে মিশিয়ে বিস্ফোরণ ঘটানো হল। কত আয়তন গ্যাস অবশিষ্ট থাকবে? - 
সমস্ত আয়তন টব" P তে মাপা হয়। ] 
সমীকরণ £ 282 + 0, =. 2750 
2 আয়তন 1 আয়তন ১ 
2 আয়তন হাইড্রোজেন 1 আয়তন অক্সিজেনের সাথে যুক্ত হয়ে জল ( তরল ) 
উৎপন্ন করে। সুতরাং 30 মি. লি. হাইড্রোজেন 15 মি. লি. অক্সিজেনের সাথে 
যুক্ত হবে|; সুতরাং অবশিষ্ট থাকবে (5015) বা 35 মি. লি. অক্সিজেন । 
' উদ্দা, A4.10: নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের 10 মি. লি. একটি মিশ্রণের 
সাথে 20 মি.লি. হাইড্রোজেন মেশানে| হল এবং মিশ্রণে বিস্ফোরণ ঘটানো হল। 
বিস্ফোরণের পরে আয়তন হল 21 মি.লি.। মিশ্রণের শতকরা আয়তনিক 
সংযুতি নির্ণয় কর । গ্যাসগুলির আয়তন উষ্ণতা ও চাপের একই অবস্থায় মাপা! 
হয়। [ এলাহাবাদ ] 
বিস্ফোরণের আগে খত ও 95 গ্যাস মিশ্রণের আয়তন-10 মি. লি. 
20 মি. লি. [1৪ মিশিয়ে বিক্ফোরণের পর গ্যাস মিশ্রণের আয়তন-21 মি.লি. ' 
, আয়তন সংকোচন-(104209--21 ) বা 9 মি. লি. 
বিস্ফোরণ বিক্রিয়ার সমীকরণ £ 
DHE Og = তাহার 40 
2 আয়তন. 1 আয়তন 0 আয়তন (তরল জল) 
** আয়তন সংকোচন=3 আয়তন 
9 ও 05 মিলে জল উৎপন্নের ফলে আয়তন সংকুচিত হয়েছে 9 মি.লি. । 
এই সংকোচনের $$ অংশ হল অক্সিজেনের আয়তন (সমীকরণ দ্রব্য )। 
‘. অক্সিজেনের আয়তন=9 ২ } বা ও মি.লি.। এই 3 মি.লি 0210 মি.লি. 
গ্যাসমিএণে ছিল। .'. গ্যাস মিশ্রণে N৪9 এর আয়তন=( 10-3) বা 
7 মি.লি.। 
সুতরাং গ্যাস মিশ্রণের শতকরা আয়তনিক সংযুতি হল £ 
0:9= 55% 100 বা 30% 
এবং N=; 6 ১109 বা 70% 
উদ1.A4.11 2 লিটার কার্বন ডাই-অক্মাইড লোহিত তপ্ত কার্বনের উপর 
চালনা করলে 3 লিটার গ্যাস পাওয়া গেল। ইহার আয়তনিক সংযুতি নির্ণয় 
কর। সমস্ত আয়তনই সি T' তে পরিমাপ কর! হয়েছে। 
C0; এর সাথে লোহিত ত্য কার্ধনের বিক্রিয়ার সমীকরণ হল £ 
C+ C0, ৮৮200 
1 আয়তন 2 আয়তন 
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সুতরাং, 1! আয়তন 005 থেকে 2 আয়তন 0০0 উৎপন্ন হয়। যেহেতু 
2 লিটার 0095 থেকে 4 লিটারের পরিবর্তে 3 লিটার গ্যাস পাওয়া গেল, স্থতরাং 
€0; এর একটি অংশ €0 এ বিজারিত হয়েছে এবং 3. লিটার গ্যাস হল 
0053 C0 এর মিশ্রণ । 

মনে করি * লিটার 005 কার্বন মনৌক্সাইডে বিজারিত হয়েছে। তাহলে, 
(2) লিটার ০05 অবশিষ্ট এবং 2% লিটার €0 উৎপন্ন হয়েছে। 

*.(2)17+2%স্3 বা x=! 

সুতরাং, 3 লিটার গ্যাস: মিশ্রণে (2--1) বা 1 লিটার ০05 এবং 2৯1 
বা 2 লিটার 00 বর্তমান । | 

উদ্রাহরণ & 4. 12 2. ইথেনের সাথে অক্সিজেনের দহনের সমীকরণ হল ঃ 

20575 + 705 = 4005 শী 61750 

(i) 5 লিটার ইথেনের সাথে বিক্রিয়া করতে কত আয়তনের অক্সিজেন 
প্রয়োজন? (0) এই বিক্রিয়ায় কত আয়তন 005 উৎপন্ন হয়? (৷) 
5 লিটার ইখেনের সাথে 7 লিটার. অক্সিজেন মিশিয়ে দহন করা হল। উৎপন্ন 
গ্যাস মিশ্রণকে কষ্টিক পটাস দ্রবণ দিয়ে ঝাঁকালে, কত আয়তনের কি গ্যাস 
অবশিষ্ট থাকে? (সব গ্যাসের আয়তন উষ্ণতা ও চাপের একই অবস্থায় 


মাপা হয়। ) 
2048 RIN 0 ALTE COL TALON LO 
2 আয়তন 7 আয়তন 4 আয়তন 


(i) 2 আয়তন ইথেনকে জারিত করতে 7 আয়তন অক্সিজেন প্রয়োজন। 
বা, ! আয়তন ইথেনকে জারিত করতে 3.5 আয়তন অ্সিজেন প্রয়োজন । 
5 লিটার ইথেনের জন্য 5% 3'5 বা 175 লিটার অক্সিজেন প্রয়োজন । 
(ii) 2 আয়তন ইখেন থেকে 4 আয়তন €0 উৎপন্ন হয়। ) 
বা, | আয়তন ইথেন থেকে 2 আয়তন 00 উৎপন্ন হয়। 
* 5 লিটার ইথেন থেকে 2১5 বা 10 লিটার 005 উৎপন্ন হয়। 
: (ii) 7 লিটার অক্সিজেন শুধুমাত্র 2 লিটার ইথেনের সাথে বিক্রিয়া করতে 
,পারে। হ্ৃতরাং 5 লিটার ইথেন ও 7 লিটার অক্সিজেনের দহনে 2 লিটার 
ইথেন 7 লিটার অক্সিজেনের সাথে বিক্রিয়া করে 4 লিটার 00১ উৎপন্ন করে। 
স্থতরাং উৎপন্ন গ্যাস মিশ্রণের সংহতি হল 3 লিটার ইথেন ও 4 লিটার ০01 
কণ্টিক পটাস দ্রবণ দিয়ে এই গ্যাস মিশ্রণ ঝাকালে 4 লিটার 0098 শোধিত 
হয়। স্থৃতরাং অবশিষ্ট গ্যাস হল 3 লিটার ইথেন। 
গ্যাসীর হাইড্রোকার্বনের সংকেত নির্ণয় £ হাইডরোকার্বন হুল কার্বন 
ও. হাইফ্রোজেনের যৌগ ৷ গ্যাসমান যঙ্ধে গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বন ও অক্িজেন 
মিশিয়ে বিক্ফোরণ ঘটালে কার্বন ডাই-অস্পাইড ও জল উৎপন্ন হয় (অতিরিক্ত 
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অক্সিজেন ব্যবহার করলে কিছু অক্সিজেনও অবশিষ্ট থাকে) এবং আয়তন 
সংকোচন ঘটে (প্রথম সংকোচন-_অর্থাৎ, বিস্ফোরণের জন্য সংকোচন )2 
CH, +(47-5/)095-001+5/2780-..55555.5, (10) উৎপন্ন গ্যাস 
মিশ্রণে কষ্টিক পটাস দ্রবণ যোগ করে ঝীকালে উৎপন্ন 00» শোষিত হয় এবং 
আবার আয়তন সংকোচন ঘটে (দ্বিতীয় সংকোচন) এবং শুধু অক্সিজেন 
অবশিষ্ট থাকে। 
এখন, (1) প্রথম সংকোচন=( বিস্ফোরণের পূর্বে গ্যাসমিশ্রণের আয়তন ) 
(বিস্ফোরণে পরে গ্যাসমিশ্রণের আয়তন ) 
=( হাইডোকাৰ্বণের আয়তন+গৃহীত অক্সিজেনের আয়তন ) 
_( উৎপন্ন 00, এর আয়তন-- অবশিষ্ট অক্সিজেনের আয়তন ) 
=হাইডোকার্বনের আয়তন-+ ( গৃহীত অক্সিজেনের আয়তন-_ 
অবশিষ্ট অক্সিজেনের আয়তন )-উৎপর C0; এর আয়তন 
* প্রথম সংকোচন=হাইড়োকার্বনের আরতন--বিক্রিয়ার 
ব্যবহৃত অক্সিজেনের আয়তন উৎপন্ন 0, এর আরতন।...... (11) 
02) দ্বিতীয় সংকোচন=উৎপন্ন ০০, এর আরতন......(12) 
** প্রথম সংকোচন +- দ্বিতীয় সংকোচন=হাইড্রোকা্বনের আয়তন এ- 
বিক্রিয়ায় ব্যবহৃত অক্সিজেনের আয়তন 
বা, বিক্রিয়ার ব্যবহৃত অক্সিজেনের আয়তন 
-প্রথম সংকোচন+ দ্বিতীয় সংকোচন __ হাইড্রোকার্বনের 
আরতন ১. (13) 
(3) বিক্রিয়ায় ব্যবহৃত; অক্সিজেনের আয়তন-হাইড্রোকার্বনের হাইড্রো- 
জেনের সাথে যুক্ত অক্সিজেনের আয়তন-হাইড্রোকার্বনের কার্বনের সাথে যুক্ত 
অক্সিজেনের আয়তন |. 
এখন যেহেতু, দ্বিতীয় সংকোচন-উৎপন্ন 004 এর আয়তন, এবং যেহেতু 
০9» এ. নিজের দমায়তন 04 আছে (€+0,=00, ), হাইফ্রোকার্বনের 
কার্বনের সাথে হৃক্ত ০9০ এর ' আয়তনস্দ্বিতীয় সংকোচন । স্থতরাং, (11) নং 
সমীকরণ থেকে পাই £ 
হাইড্রোকার্বনের আয়তন+ হাইড্রোকার্বনের  হাইড্রোজেনের সাথে যুক্ত 
অক্সিজেনের আয়তন= প্রথম সংকোচন । 
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বা, হাইড্রোকার্বনের হাইড্রোজেনের সাথে যুক্ত অক্সিজেনের আয়তন 
শ্প্রথম সংকোচন- হাইড্রোকার্বনের আয়তন-$% আয়তন (ধরি )। তাহলে, 
হাইড্রোকার্বনে উপস্থিত হাইড্রোজেনের আয়তন এই আয়তনের দ্বিগুণ বা 
2৬ আয়তন। 

গ্যাসীয় হাইড্রোকার্ধনের - একটি নির্দিষ্ট আয়তন অতিরিক্ত অক্সিজেনের সাথে 
মিশিয়ে গ্যাসমান যন্ত্রে বিক্ফৌরণ ঘটিয়ে এবং প্রথম ও দ্বিতীয় সংকোচন নির্ণয় 
করে উপরের তথ্যসমূহের সাহায্যে গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের সংকেত সহজেই 
বার করা যায়। নীচে তিনটি উদাহরণ দেওয়া হল ঃ 

উদ্া A4.132 যখন কি আরতনের অক্সিজেনের সাথে বিক্রিয়া 
ঘটানো হয় জান! থাকে। 

10 মিলিলিটার গ্যাসীয় হাইডোকার্বনের সাথে 25 মি. লি. অক্সিজেন মিশিয়ে 
বিস্ফোরণ ঘটানো হল। গ্যাস মিশ্রণের আয়তন সংকুচিত হয়ে 15 মি. লি. 
হল। কষ্টিক পটাস দ্রবণ যোগ করলে আয়তন আরও 10 মি লি. সংকুচিত 
হল এবং বিস্তদ্ধ অক্সিজেন অবশিষ্ট বইল। হাইড্রোকার্বনের সংকেত নির্ণয় কর। 


[ কলিকাতা ] 
মনে করি হাইড্রোকার্বনের সংকেত ০79 | 
CxHy + (x+y/4) 05 = x COs + 915 550 
1 আয়তন (714) আয়তন * আয়তন 


I0মি.লি. 10%(%4-5/4) মি লি 10% মি. লি. 
প্রথম সংকোচন (1047-25-15) বা 20 মি. লি. 
দ্বিতীয় সংকোচন= 10 মি. লি.=উৎপন্ন 00, এর আয়তন 
i 10X=10 ধা, x=! 
বিক্রিয়া ব্যবহৃত ০, এর আয়তন= প্রথম সংকোচন-+-দ্বিতীয় .সংকোচন 
- আয়তন 
=(20+10-10) বা 20 মি. লি. 
*. 10x(x4+-y/4)=20 বা, 10x(14-)/4)=20 বা, y=4 
সুতরাং, হাইড্রোকার্বনটির সংকেত হল গম, । 
বিকল্প পদ্ধতি? প্রথম সংকোচন =20 মি. লি. 
দ্বিতীয় সংকোচন-10 মি. লি =উৎপর co; এরশাদ 
অব্যবহৃত অক্সিজেনের আয়তন-(15--10) বা 5 মি. লি. 
বিক্রিয়ায় ব্যবহৃত অক্সিজেনের আয়তন= (25 5) বা 20 মি. লি. 
এখন, কার্বন ডাই-অস্সাইডে নিজের সমায়তন অক্সিজেন আছে 
(০47০0৮০5005) 


*. উৎপন্ন 10 মি. লি. কান ডাই-অক্সাইডে 10 মি. লি. অক্সিজেন আছে, 
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অর্থাৎ 10 মি. লি.. 0৯. হাইড্রৌকার্বনের কার্বনকে জারিত করতে ব্যবহৃত 
হয়েছে। 

তাহলে, হাইড্রোকার্নের হাইড্রোজেনের সাথে যুক্ত অক্সিজেনের. আয়তন 

2৮ হণ হি লি. 

এখন, এই 10 মি. লি. অক্সিজেন 20 মি. লি. হাইড্রোজেনের সাথে যুক্ত হতে 
পারে (20157-05 = 2150) এবং এই হাইড্রোজেন 10 মি-লি. হীইড্রোকার্বনে 
আছে। 

তাহলে, 10 মি. লি. গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনে 20 মি. লি. হাইড্রোজেন আছে 
এবং ইহ! 10 মি. লি. কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করে। 

বা, 1 মি. লি. গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনে 2 মি. লি. হাইড্রোজেন আছে এবং 
ইহা! ! মি. লি. কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করে । 

বা, ! অগ্ু গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনে 2 অণু হাইড্রোজেন আছে এবং ইহ! | অধু 
কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করে ( আভোগ্যাড়ে| স্থত্ানুযায়ী )। 
- যেহেতু, হাইড্রোজেন অণু দ্বিপারমাণবিক এবং ! অণু কার্বন ডাই-অক্মাইডে 
1 পরমাণু কার্বন আছে, স্থতরাং | অণু হাইড্রোকার্বনে 4 পরমাণু ১১১ ও 
1 পরমাণু কার্বন আছে। 

তাহলে, হাইড্রোকার্বনটির সংকেত হল CH 


উদ। 4.14 কি আয়তন অক্সিজেন যোগ কর! হয়েছে অজান|। 

20 মি. লি. একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বন অতিরিক্ত. পরিমাণ অক্সিজেন 
সহযোগে বিস্ফোরিত করা হল এবং 30 মি. লি. আয়তন সংকোচন লক্ষ্য কর! 
গেল। কন্টিক পটাশ দ্রবণ যোগ করলে আরও 40 যি. লি. আয়তন সংকোচন 


- হল। হাইড্রোকার্বনের সংকেত নির্ণয় কর। [ কলিকাতা ] 
মনে করি হাইড্রোকাবনের সংকেত 07১ 
CxHy. + (5714) 05 ল...%005. +:9/5-চা5০ 
1 আয়তন (714) আয়তন X আয়তন : 


20 মি. লি- 20 (75514) মি. লি. 20x মি. লি. 
প্রথম সংকোচন=30 মি. লি. 
দ্বিতীয় সংকোচন=40 মি. লি.= উৎপন্ন 004 এর আয়তন 
*, 20x=40 বা. x2 
বিক্রিয়ায় ব্যবহৃত অক্সিজেনের আয়তন= প্রথম সংকোচন- দ্বিতীয় সংকোচন 
-হাইড্রোকাৰ্বনের আয়তন 
=(304+-40-20) বা 50 মি. লি. 
*. 20(x4y/4)=50  র120 (27-5/4)-550 বা, ১=2 
স্থতরাং হাইড্রোকার্বনের সংকেত C921 
উদ|.4.15 ব্যবন্ধত অক্সিজেনের আয়তন অজানা; প্রথম, 
সংকোচন ও হাইড্রোকার্বনের বাষ্পীয় ঘনত্ব জান|। 
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10 মি. লি. একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের সাথে সম্পূর্ণভাবে বিক্রির! করতে 
সক্ষম এমন পরিমাণ অক্সিজেন মিশিয়ে বিস্ফোরণ ঘটানো হল। শীতল করলে 
দেখা গেল 20 মি. লি. আয়তন সংকোচন হয়েছে। হাইড্রোকার্বনের বান্পীয় 
ঘনত্ব 8 হলে এর সংকেত নির্ণয় কর। 
মনে করি হাইড্রোকার্ধনের সংকেত ০৮75 
হাইড্রোকার্ধনের হাইড্রৌজেনের সাথে যুক্ত অক্সিজেনের আয়তন * 
স্প্রথম সংকোচন _হাইড্রোকার্বনের আয়তন-(20--10) বা 10 মি. লি. 
| (পৃষ্ঠা 86 দেখ ) 
10 মি. লি. হাইড্রৌকার্বনে উপস্থিত হাইড্রোজেনের আয়তন 
2১৫10 বা 20 মি. লি. 
বা, 1 মি. লি. (মমা) তে 2 মি. লি. হাইড্রোজেন আছে। 
১ 1 অনু 075 তে 2 অণু হাইড্রোজেন আছে (আযাভোগ্যাডো ত্র 
প্রয়োগ করে) বা, 4পরমাণু হাইড্রোজেন আছে (হাইড্রোজেন অণু দ্বিপারমাণবিক)। 
*,. হাইড্রোকার্বনের সংকেত হল ০৮194 
এখন, হাইড্রোকার্বনের বাপ্পীয় ঘনত্ব=8 .'. আণবিক ওজন--16 
+ 12%4+4=16 বা,x=! 
সুতরাং হাইড্রোকার্বনটির সংকেত হল 0৮4 | 
বাষ্প ও গ্যাসের ঘনত্ব £ঃ প্রমাণ ঘনত্ব ( Normal density) ও 
বাম্পীয় ঘণত্ব ( Vapour density ) 
প্রমাণ ঘনত্বঃ কোন গ্যাস বা বাপ্পের প্রমাণ ঘনত্ব হল প্রমাণ উষ্ণতা 
(0০ সে.) ও চাপে (760 মি. মি.) সেই গ্যাস বা বাপের ! লিটারের গ্রামে 
প্রকাশিত ওজন। যদি কোন গ্যাস বা বাষ্পের আণবিক ওজন | হয়, তবে 
NT P তে! গ্রাম আণবিক ওজন গ্যাস বা বাশ্পের আয়তন হল ॥/D লিটার । 
এই আয়তনকে মোলার আয়তন (৮0) বলে। আভোগ্যাড়ো প্রকল্প 
অনুসারে এই আয়তন একটি প্রধক এবং এর মান হল 22.4 লিটার । অর্থাৎ, 
Mi Va=22.4 লিটার (NTPতে) 
বা, 4.৬, D=22.4xD 
NTP তে ! লিটার হাইড্রোজেন গ্যাসের ওজন হল 0.08986 গ্রাম । 
প্রকৃত পরীক্ষার ছারা! নির্ভুলভাবে এই মান বার করা হয়েছে। সুতরাং 
হাইড্রোজেনের প্রমাণ ঘনত্ব হল 0.08986 গ্রাম। 
বাষ্পীয় ঘনত্ব বা আপেক্ষিক ঘনত্ব ( Vapour density or Relative . 
density ) 3 কোন গ্যাস বা বা'প একই উষ্ণতা ও চাপে সমায়তন হাইড্রোজেন 
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গ্যাস অপেক্ষা যতগুণ ভারী সেই সংখ্যা হল সেই গ্যাস বা বাপ্পের বাদ্পীয় ঘনত্ব। 
স্থৃতরাং, সংজ্ঞ। অনুসারে, 

কোন গ্যাস বা বাপ্পের বাম্পীয় ঘনত্ব 


_ গ্যাস বা বাপ্পের কোন নির্দিষ্ট আয়তনের ওজন 
হাইড্রোজেনের সমায়তনের ওজন 


[ উষ্ণতা ও চাপের একই অবস্থায় ] 
_গ্যাস বা বাষ্পের ! লিটারের ওজন 
হাইড্রোজেনের ! লিটারের ওজন 
_ গ্যাস বা বাপ্পের প্রমাণ ঘনত্ব 
হাইড্রোজেনের প্রমাণ ঘনত্ব 
সুতরাং, কোন গ্যাস বা বাপ্পের প্রমাণ ঘনত্ব 
=ইহার বাপ্পীয় ঘনত্ব * হাইড্রোজেনের প্রমাণ ঘনত্ব 
=ইহার বাদ্পীয় ঘনত্ব 0.08986 গ্রাম 
বা, ম T P তে কোন গ্যাস বা বাপ্পের | লিটারের ওজন 
=ইহার বাপ্পীয় ঘনত্ব 0.08986 গ্রাম। 
মনে রাখ ৪ (1) কোন গ্যাসের বা বাপ্পের গ্রাম আণবিক আয়তন 
(মোলার আয়তন )=22.4 লিটার খা ৮ তে। 
(2) কোন গ্যাস বা বাপ্পের আণবিক ওজন--2 ৮বাম্পীয় ঘনত্ব (--20)। 
[ পৃষ্ঠা 48 দেখ ] 
উদা. A4.16 NTP তে। লিটার অক্সিজেনের ওজন কত? 
N TP তে! লিটার অক্সিজেনের ওজন 


"= অক্সিজেনের বা'পীয় ঘনত্ব ২0.09 গ্রা. 
=16%009 গ্রা বা 1.44 গ্রাম । 


[" M-2D, -* 9-১৫-3২০16] 

উদ! A4.17 NTP তে! গ্রাম কার্বন ডাই-অন্সাইডের আয়তন কত? 
NT P তে 44 গ্রাম 00, এর আয়তন হল 22.4 লিটার । 

* NTPতেIIগরাম ” » 1 22 ব|5,6 লিটার । 


স্থল সংকেত ও আণবিক সংকেত (Empirical Formula and 
* Molecular Formula) I 


কোন যৌগের আণবিক সংকেত থেকে সেই যৌগের শতকরা সংহ্ৃতি সহজেই 
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চি 


বার করা যায়। কোন যৌগের শতকরা সংযুতি বলতে 100 তৌলিক ভাগ যৌগে 
উপস্থিত উপাদানগুলির তৌলিক ভাগ বোঝায় ॥ 100 তৌলিক ভাগ 
ক্যালসিয়াম কার্বনেটে 40 তৌলিক ভাগ ৫, 12 তৌলিক ভাগ € এবং 48 
তৌলিক ভাগ অক্সিজেন আছে। স্থতরাং 0800৯ এর শতকরা সংযুতি হল 
Ca=40%, C=12%, 0=48% 1 

উদ. A4.18 পটাসিয়াম ক্লোৱেটের (সংকেত 010; ) শতকরা সংযুতি 
নির্ণয় কর। ( K=39, 01=35'5, 0=16) 


পটাসিয়াম ক্লোরেটের আণবিক ওজন = 394-35:5 43% 16= 1225 
তাহলে, 122-5 তৌলিক ভাগ 010 তে 39 তৌলিক ভাগ পটাসিয়াম, 
35.5 তৌলিক ভাগ ক্লোরিন এবং 48 তৌলিক ভাগ অক্সিজেন আছে । 


, 100 তৌলিক ভাগ 0105 তেব] 31.84 তৌলিক ভাগ 
খ 
পটাসিয়াম). 3 19 বা 28.98 তৌলিক ভাগ ক্লোরিন 


এবং 48১510 বা 39.18 তৌলিক ভাগ অক্সিজেন আছে। 


. KC10,-এর শতকরা সংযুতি হলঃ K=31.84%, :01-28.98% 
এবং 0=39.18% 
এখন যদি কোন যৌগের শতকরা সংস্ৃতি (প্রকৃত পরীক্ষার দ্বারা শতকরা 
সংযুতি নির্ণয় করা যায় ) জানা থাকে সেই যৌগের স্থূল সংকেত নির্ণয় করা যায়। 
স্থল সংকেত হল কোন যৌগের সরলতম সংকেত এবং এই সংকেত যৌগের মধ্যে 
উপস্থিত বিভিন্ন মৌলের পরমাণু সমূহের লঘি্ট পূর্ণ সংখ্যার অঙ্গুপাত প্রকাশ করে । 
স্থল সংকেত থেকে মৌলগুলির ওজনের অনুপাত ও প্রকাশ পায়। 
যৌগের শতকরা সংস্কৃতি ( বা যোগে উপস্থিত মৌলগুলির ওজনের অনুপাত ). 
থেকে স্থূল সংকেত নির্ণয়ের নিয়ম £ 
(1) মৌলগুলির ওজন অনুসারে শতকরা পরিমাণকে (বা ওজনের অন্ুপাতকে ) 
মৌলগুলির নিজ নিজ পারমাণবিক ওজন দিয়ে ভাগ করে প্রথমে 
যোগে উপস্থিত মৌলগুলির পরমাণু সংখ্যার অন্গুপাঁত বার করা হয়। 
(2) এই অশ্গপাতের ক্ষুদ্রতম রাশি দিয়ে অঙ্থপাঁতটিকে ভাগ করে মৌলগুলির 
পরমাণুর লঘিষ্ঠতম পুর্ণসংখ্যার অন্থপাত বার করা হয়। শেষোক্ত 
অঙ্ুপাতের কোন রাশি যদি পূর্ণ সংখ্যার খুব কাছাকাছি হয় তবে 
আসন্ন পূর্ণ সংখ্যাটিকে নেওয়া হয়। ~~ 
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(3) এতেও যদি পূর্ণ সংখ্যার অনুপাত না পাওয়া যায় তবে এই অন্ুপাতকে 
কোন উপযুক্ত ক্ষুদ্রতম রাশি দিয়ে গুণ করে পূর্ণ সংখ্যার অনুপাতে 
পরিণত কর] হয়। 

(4) মৌলগুলির চিহ্ন পাশাপাশি লিখে চিহ্নের ডানদিকে একটু নীচে 
ছোট হরফে পরমাণুর আঙ্গপাতিক পুর্ণ সংখ্য। লেখা হয়। 

যদি কোন যৌগ 7, Q, R এই তিনটি মৌল দিয়ে গঠিত হয় এবং যদি 
যৌগটির শতকরা তৌলিক সংযুতি হয়ঃ ৮--৪%, Q=%, R=০% (বা 
মৌলগুলির ওজনের অহ্থপাঁত হয় এঃ ৮ঃ০:ঃ) তবে যোগের স্থল সংকেত 

নিয়লিখিতভাবে বার করা যায়ঃ (৮ এর পারমাণবিক ওজন-০, Q এর এ 

এবং R এর £) 

মৌলের | শতকরা | মৌলগুলির | পরমাঙ্গ সংখ্যার | পরমাহ্‌ সমূহের 

নাম | তৌলিক |পরমাধু সংখ্যার | অনুপাত = ; লঘিষ্ঠ 
ভাগ (বা | অনুপাত অন্গপাতের পূর্ণ-সংখ্যার 
তৌলিক 


অনুপাত ) | তৌলিক ভাগ 


(বা তৌলিক 
অনুপাত ) = 
পাঃ ওজন ] 
রা a) a/p ১১14৯ ধরি 
রা ৫৯৩. (ধরি) 
Q b bla 5 194০ (ধরি) 
R ০ বড ৫1৫ 4০০ = (ধৰি) 
ক্ষুততম = 0) [ যদি প্রয়োজন হয় 
তবেই উপযুক্ত 
রাশি (৩) দিয়ে গুণ 
| করা হয় ] 


স্থতরাং যৌগটির স্থুল সংকেত হল P, Q, R. 
উদ. A419: একটি যোগে 92.31% কার্বন এবং 7.69% হাইড্রোজেন 
আছে। যৌগটির স্থুল সংকেত বার কর। 
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মৌলের শতকরা মৌলগুলির  পরমাগু-সংখ্যার পরমাণু 
নাম তৌলিক ভাগ পরমাধু-সংখ্যার অন্থপাত -- সমুহের 
অনুপাত অনুপাতের  লখিষ্ঠ পুর্ণ 


ভাগ অনুপাত 
-- পা ঃ ওজন] 
০ 92.31 9231/12  7.69/7 691 || 
=1.69 
H 7.69 7.6911 ?.6917'69-1 1 
=7.69 
স্থতরাং যৌগটির স্থূল সংকেত হল গম 


উপরের A 4.19 উদাহরণে যৌগটির সরলতম বা স্থুল সংকেত হল ০ 
এখন এই সংকেত যৌগটির প্রকৃত আণবিক সংকেত হতেও পারে নাও পারে। 
কারণ এই সংকেতে বা এই সংকেতের যে কোন গুণিতকে যথা, (0) (CH);, 
(08),,-....(08), ইত্যাদি সংকেতে কাৰ্বন ও হাইড্রোজেন পরমান্-সংখ্যার 
অনুপাত একই থাকে (11?'1 )-স্থতরাং এই সংকেত গুলির প্রত্যেকটির 
শতকর! তৌলিক সংযুতিও অভিন্ন। কিন্তু প্রকৃত আণবিক সংকেতে পরমাণু, 
সমুহের সংখ্যা নির্দিষ্ট_ অর্থাৎ যৌগের নির্দিষ্ট আণবিক ওজন আছে। 
উপরের সংকেত গুলিতে যদিও কার্বন ও হাইড্রোজেন পরমাথু-সংখ্যার অঙ্গপাত 
একই আছে, কিন্তু পরমাণু সমূহের সংখ্যা এক নাই এবং প্রতিটি সংকেত থেকে 
প্রাপ্ত ওজনও বিভিন্ন। হুতরাং, যৌগটির আণবিক সংকেত নির্ণয় করতে হলে 
যৌগটির আণবিক ওজন জানতে হবে। আণবিক ওজন বিভিন্ন পদ্ধতিতে বার 
করা যায়। উদ্ধায়ী যৌগের ক্ষেত্রে বাম্পীয় ঘনত্ব নির্ণয় করে আণবিক ওজন বার 
করা যায় (1-29)1 এখন যদি জানা যায় যে উপরের যৌগটির বাম্পীয় 
ঘণত্ব 39, তাহলে যৌগটির আণবিক ওজন হুল 2৯:39 বা 78; এখন যৌগের 
আণবিক সংকেত হল স্থল সংকেতের কোন গুণিতক, অর্থাৎ, উপরের যৌগের 
ক্ষেত্রে (CH), n=l, 2, 39 ইত্যাদি কোন পূৰ্ণসংখ্যা, 

.. (CH)=78 বা, (12+1) n=78 বা 131=78 বা n=6 

স্তরাং যৌগটির আণবিক সংকেত হল (08)$ বা ০8775 

উদ. A 4.20 £ একটি যৌগের শতকর! তৌলিক সংস্ৃতি হল £ 0=58.52, 
H=2.48, $=39 ; যৌগটির সংকেত নির্ণয় কর। [কলিকাতা ] 
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মৌলের শতকরা মৌলিক মোঁলগুলির পরমাণু-সংখ্যার পরমাণু 

নাম ভাগ পরমাণু সংখ্যার অনুপাত -- সমূহের লথিষ্ঠ 
অনুপাত অঙুপাতের পুর্ণ সংখ্যার 
( শতকরা ক্ষুদ্রতম রাশি অন্গপাত 


ভাগ 
4 -- পা ঃ জন) : 
ন্‌ 2:48... 24811-2.48  2.4811.22 2 (আসন্ন 
=2.03 পূৰ্ণ সংখ্যা) 
S 39 39/32=1.22  1.2211.22=1 1 
০0 58.52 58.52/16-3.67 3.6711.22 3 (আসন্ন 
=3.008 পুর্ণ সংখ্যা ) 
‘". যৌগটির সংকেত হল Hঃ50, ৷ 


উদ. A 4.21 কার্বন হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন দিয়ে গঠিত একটি যোগে 
€=40%, H= 6.67% আছে। যৌগটির আণবিক ওজন 180 হলে যৌগটির 
আণবিক সংকেত নির্ণয় কর । [ কলিকাতা ] 
মৌলের শতকরা মৌলগুলির পরমা সংখ্যার পরমাণু সমূহের 
নাম তৌলিক ভাগ পরমাধু-সংখ্যার অনুপাত রি 
অস্থপাত অনুপাতের  পূর্ণ- সংখ্যার 
(শতকরা ক্ষুদ্রতম রাশি  অহ্থপাত 


তৌলিক ভাগ 
= পাঃ ওজন) 
৫ 40 40112-3.33 3.33/3.33-1 1 
H 6.67 6.67/1=6.67. 6.67/3.33 2 
=2.003 (আসন্ন 
পূৰ্ণসংখ্যা) 
0. [100-(40+ 53.33/16 3.33/3.33-1 1 
6.67) ]= 53.33 =3.33 
গটির স্থুল সংকেত হল CH,0 


মনে করি যৌগটির আণবিক সংকেত হল (CH,0)॥, যেখানে ৷ একটি 
পূর্ণ সংখ্যা। এখন যৌগটির আণবিক ওজন হল 180, 
“(07:০9 )n= 180 


বা, (12+2+16 )n=180 বা, 30n = 180 বা n=6 

". যৌগটির আণবিক সংকেত হল (0ম,0 ), অর্থাৎ 057,051 

উদ A 4.22 একটি যৌগের শতকরা তৌলিক সং্তি: হলঃ ০. 
37.8%, H = 6.3% এবং 01-55.9% 1 বাষ্পীভূত করলে যৌগটির 2.59 গ্রা. 


স্থল ও আণবিক সংকেত 95 
100° সে. উষ্ণতায় ও 775 মি. মি. চাপে 624 মি. লি. আয়তন অধিকার করে। 
যৌগটির আণবিক সংকেত নির্ণয় কর। যৌগটির নির্ভুল আণবিক ওজন 


মৌলের শতকরা  মৌলগুলির পরমাণু সংখ্যার পরমাণু সমুহের 
নাম তৌলিক ভাগ পরমাণু-সংখ্যার অন্থপাত -- লিষ্ট 


অনুপাত অনুপাতের পৃণ-সংখ্যার 
(শতকরা ক্ষুদ্রতম রাশি অনুপাত 
তৌলিক ভাগ 
- পা £ ওজন) 
Ea 37.8  37.8/12=3.15. 3.15/1.575=2 2 
H 6.3 63/1 =6.3 6.2 /1.575=4 4 
0 55.9. 55.9/35.5 1.57511.575 1 
= 1.575 =! 
."* যৌগণটির স্থূল সংকেত হল 04401 


2:59 গ্রা. যৌগটির আয়তন অ 1 P তে ৬ মি.লি. হলে 
৬760 _624x 775 7, ৬-624৯775%2াওবা, ৮4৫6 মিলি. * 


Ge EE SE TE 373 x 760 
=0.466 লি. 
এখন, টব 1৮ তে 0.466 লি. যৌগের ওজন হল 2.59 গ্রা. 
০ এটি ৪ FLEET 
৮ 224 লি. ৮ ” তৰ খা, 
বা, 124.5 গ্রা. 


স্থতরাং যৌগটির আসন্ন আণবিক ওজন হল 124.5 

এখন যৌগটির স্থল সংকেত থেকে যে সাংকেতিক ওজন পাওয়া যায় তা হল 
(24121447355) বা 63.5; যৌগটির প্রকৃত আণবিক ওজন হল স্থুল 
সাংকেতিক ওজনের সেই 'গুণিতক যা আসন্ন আণবিক ওজনের সর্বাপেক্ষা 
নিকটবর্তী। এখন 2১63.5 বা 127.0 হল আসন্ন আণবিক ওজন 124.5 এর 
সর্বাপেক্ষা নিকটবর্তী । স্থতরাং যৌগটির আণবিক সংকেত হল (01401 )৪ 
বা 08875015 এবং প্রকৃত আণবিক ওজন হল 127.01 

[ পরীক্ষাগত ক্রটির জন্য পরীক্ষাল্ধ আণবিক ওজন ও প্রকৃত আণবিক 
ওজনের মধ্যে সামান্য পার্থক্য থাকে । ] 


অনুশীলনী 


1. সালফিউরিক আযাসিডের সংকেত হল 17904 এই যৌগে কি কি 
মৌল আছে? এই যৌগের এক অথৃতে প্রতিটি মৌলের কয়টি করে 
পরমাণু আছে? 


রসায়ন-প্রসঙ্গ 


একটি যৌগের এক অথুতে একটি পটাসিয়াম, একটি ক্লোরিন ও 3টি 
অক্সিজেন পরমাণু আছে। যৌগটির সংকেত কি? যৌগটির সংকেত 
থেকে কি কি তথ্য পাওয়া যেতে পারে? 
জলের সংকেত হিসাবে 110০5 বা 171. 0০.5 লিখলে ভুল হবে কেন? 
জলের সংকেত হিসাবে 17405 কি লেখা যায়? 
(i), 100 অণু আ্যামোনিয়ায়, কয়টি হাইড্রোজেন ও কয়টি নাইট্রোজেনের 
পরমাণু আছে? (৷) 100 অণু আযামোনিয়া উৎপন্ন করতে হাইড্রোজেন . 
ও নাইট্রোজেনের কতগুলি অথুর প্রয়োজন হবে? 100 অণু আযামোনিয়া 
বিক্রিয়াজাত হিসাবে ধরে বিক্রিয়াটির রাসায়নিক সমীকরণ বেখ। এই 
বিক্রিয়াটির সরলতম সমীকরণ কি হবে? ! 
রাসায়নিক সমীকরণ বলতে কি বোঝায়? রাসায়নিক সমীকরণ সমিত 
করার প্রয়োজনীয়তা কি? একটি রাসায়নিক সমীকরণ থেকে কি কি তথ্য 
পাওয়া যায়? N॥2+3H5=2Nম এই সমীকরণ উদাহরণ হিসাবে নিয়ে 
আলোচনা কর। রাসায়নিক সমীকরণের সীমাবদ্ধতা কি? 
. নীচের রাসায়নিক সমীকরণগুলি সমিত কর £ 
(i) 757+01৮৯501 (ii) 41405৯4150২ 

(fii) 5০57-05-৯$0৪ (iv) 010৮৯710140, 

(9)০9০0++0001-৯0৪0154-7750+-00, 

(vi) 15950957-75-৯2৪+ 050 

(vii) Cu+HNO,->Cu (NO;):+ NO:+ H,0 
(viii) 02754-05৯0০0১4-750 

(ix) KMnO:+H2S0,+HS—KsSO,4-MnS0,+-H,0+5S 

(৯) FeSO,+ KsCr,0, + H2SO,—>Fes(SO,),+ K,S0,4- 


Crs(SO,), + HO 
* নীচের বিবুতিগুলির অর্থ কি? 


0) অক্সিজেনের যোজ্যতা 2; (1) সোডিয়াম ক্লোরাইডের ক্ষেত্রে 
আণবিক ওজনের পরিবর্তে সাংকেতিক ওজন কথাটির ব্যবহার বাঞ্চনীয় ডু 
(1) কোন যৌগের আণবিক সংকেত হল তার স্থূল সংকেতের কোন 
গুণিতক ; (+) অক্সিজেনের বাম্পীয় ঘনত্ব হল 16 (॥) মৌলগুলির 
ওজন অহ্সারে শতকরা পরিমাণকে মৌলগুলির নিজ নিজ পাঃ ওজন দিয়ে 
ভাগ করলে যৌগে উপস্থিত মৌলগুলির পরমাণ্‌ সংখ্যার অনুপাত 
পাওয়া যায়। 


৪. (i) স্থল সংকেত ও আণবিক সংকেতের মধ্যে পার্থক্য কি? () কোন 


গ্যাসীয় পদার্থের প্রমাণ ঘনত্ব ও বাষ্পীয় ঘনত্বের মধ্যে সদ্বন্ধ কি? (iii) 


যৌগমুলক কাকে বলে? (%) কোন মৌলের কি একাধিক যোজ্যত! 
থাকতে পারে? 


10. 


11. 


12. 


19. 


14. 
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টীকা লেখঃ (i) চিহ্ন ও সংকেত (ii) যোজ্যতা (i) গ্যাসমিতি 


(৫) গ্যাসীয় পদার্থের প্রমাণ ঘনত্ব ও বা্পীয় ঘনত্ব (৮) দুল সংকেত ও 
আণবিক সংকেত । 
নীচের যৌগগুলির আণবিক ওজন গণনা কর: Cas (PO) ; 
Als(SO«)s; . ‘CuSO, 57503 85015 5 . CsHi20s 5 
NHNOs ; 85304, Ala (SO)s, 24H20 । 
নীচের যৌগগুলির শতকরা! তৌলিক সংযুতি নির্ণয় কর £ 
{a) Na2SOs 5 (৮) ৮889 ; (c) 17995 (d): CaCOs (e) Ha2SOs 
() 0485051 [ততঃ (a) Na=324%; 5=2250%; 
0=45.1% (b) 88-92675. 0=7.4% ০) 00-11-1157. 
0=88.89% ; 7 (d) Ca=40%; C=12%;  0=48%; 
Ge) H=2.48%; S=39%; 0=58.52% (f) C=97.8%; 
H=6.3%; Cl=559% 1] 
নীচের প্রতিটি যৌগের 500 গ্রামে কি পরিমাণ কপার আছে নির্ণয় কর £ 
(a) ‘CuCla 3; ‘(bj Cu(NOs)2;  (c) CuSO SHs0; 
(8) Cug[ Fe(GN)s ].[উ: (2) 235 3 (6b) 169 al. 
(€) 127 গ্ৰা. ; ()-93 গ্রাম। এ 
200 প্রা. মারকিউরিক অক্সাইড থেকে ঘে পরিমাণ অক্সিজেন পাওয়া! যায় 
কি পরিমাণ পটাসিয়াম ক্লোরেট তীব্রভাবে উত্তপ্ত করলে সেই পরিমাণ 
অক্সিজেন পাওয়া যায়? [ কলিকাতা ] (উঃ 37.79 গ্ৰা. ). 
15" সে. উষ্ণতায় ও 750 মি. মি. চাপে 10 লিটার 00 উত্তপ্ত কপার 
অক্সাইডের উপর চালনা করলে কি ওজনের কপার উৎপঞ্জ হবে ? [কেমর্রিজ ] 
/ (উঃ 26.7 গ্ৰা. ) 


+ 15. (a) 1. 0105 ; (৮) 1 গ্রা, Mg; ও (০) 1 গ্রাম চক পৃথকভাবে 


16, 


তীব্রভাবে উত্তপ্ত করলে কি হবে এবং প্রতিটি ক্ষেত্রে ওজনের কি পরিবর্তন 
ঘটবে ব্যাখ্যা কর। [ কলিকাভা৷ ] (উঃ (৪) 0.39 গ্রা. ওজন কমবে 

(9 0.66 গ্রা. ওজন বাড়বে ; (০) 0.4 গ্রা. ওজন কমবে। ) 
কয়লার একটি নমুনায় 85%,0, 577 এবং 10%0 আঁছে। এই কয়লার 
15 গ্রাম 005 মুক্ত শুষ্ক বায়ুতে পোড়ানো! হল এবং উৎপন্ন পদার্ঘগুলিকে 
যথাক্রমে 0৪012 ও সোডালাইম পূর্ণ ছুটি U-নলের ভিতর দিয়ে পরপর 


রসায়ন-প্রসঙ্গ 


' চালনা করা হল।: []মল ছুটির ওজনের কোন পরিবর্তন হবে কি না নির্ণয় 


১:২.-কর।॥ [ কলিকাতা! ] (উঃ ওজন বৃদ্ধি 0.675.গ্রা. ও 4.675 গ্রা. ) 


47. 


; 708, 
17419, 


20. 


22 


24, 


18 গ্ৰা, টী ত রানা নিত হবে? 
[কলিকাতা ]( উঃ 42 গ্ৰা. ) 
1০109 এর একটি বাজারী নসুনার (K€! মিশ্রিত ):1,555 গ্রা. পূর্ণ 
বিয়োজিত করলে:ঠিক সেই পরিমাণ অক্সিজেন নির্গত হয় ধা 27 দে. উষ্ণতায় 
ও 750 মি.মি. চাপে 152 মি.লি. আযাঁসিটিলিন গ্যাস সম্পূর্ণরূপে দহন করতে 
গযাজন। বারী এর শতরুরা পরিমাণ নির্ণন্ন কর। 
[রূলিকাতা.] (উঃ 80%) 
NTPতে jo নিচ নীরিনা শি করতে কি পরিমাণ বাল 401 
প্রয়োজন? [রুলিকাতা ]: ( উঃ 23.88 গ্রা.) 
58008 ও 71605: এর একটি. মিশ্রণের]. গ্রাম: থেকে টব না 7 তে 
240 মি. লি. 00; পাওয়া যায়। মিশ্রণের শতকরা সংযুতি নির্ণয় কর। 
[ নাগপুরু]: (উঃ 08905-:62.5%-5:11800-37.5%) 


1727? উষ্ণতায় ও 750 মি. মি. চাপে 100 মি. লি. 074 অতিরিক্ত 
‘অক্সিজেনের সাথে বিস্ফোরিত করা হল | 7:7১ তে কি ওজনের জল 
: এবং কত আয়তন 008 উৎপন্ন হল নির্ণয় কর। [কলিকাতা ] 


(উঃ 0.144 গা, জল 5 89'8 যি, লি. 005) 
POP পরিপূর্ণ দহনের জন্য 30' সে উষ্ণতায় এবং 750 মি. মি. 
চাপে কত আয়তন বায়ু প্রয়োজন? ( বায়ুতে আয়তন অনুসারে শতকরা 


120.8 ভাগ অক্সিজেন আছে. এবং সি [৮ তে 1 লিটার হাইডোজেনের 
"ওজন 0.09.গ্রাম ) "[ কলিকাতা] (উঃ 3.8 লিটার) 
, একটি ঘরের বায়ুতে 005 এর পরিমাণ পরীক্ষা করার জন্য 100 লিটার বায়ু 


KOH এর উপর চালনা করাতে 707 এর ওজন 0:08 গ্রাম বৃদ্ধি পেল। 
ওজন হিসাবে বায়ুতে 002 এর পরিমাণ কত ছিল ?. [ পাঞ্জাব ] 

(উঃ 0.066%, ) 
তোমাকে 1000 লিটার আয়তন বিশিষ্ট একটি বেলুন দেওয়া হল। এই 
বেলুনকে 30° সে উষ্ণতায় ও 750 মি. মি. চাপে হাইড্রোজেন গ্যাস দিয়ে 
পূর্ণ করতে তোমার কি পরিমাণ লোহা প্রয়োজন হবে? (লোহা ও 


‘আযাপিডের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপয় কর! হল) [ বেনারস ] 


( উঠ 2222.75 গ্রাম ) 


6. 


275 


28. 


30. 


31. 
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৮ - গ্রপেনের সাথে অক্সিজেনের দহনের সমীকরণ; হল £.::08৮8+509-৯ 


300৪+4750 (8). 5.4 লিটার গ্রপেনের সাথে বিক্রিয়ার জন্য কত 
আয়তনের অক্সিজেন প্রয়োজন? (6) : এই বিক্রিয়ায় কত আয়তন ০08 
উৎপন্ন হয়? (০).5.4 লিটার প্রপেনের নাথে 40 লিটার অক্সিজেন 
মিশিয়ে দহন কর! হল; গ্যাস ছুটির কত আয়তন বিক্রিয়া করবে? (সব 
গ্যাসের আয়তন একই অবস্থায় মাপা হয়) [ উঃ (৪) 27.0 লি. (6) 16.2 লি, 
509) 27 লি. 05, 5.4 লি. গ্রপেন ] 

70 মি. লি. 00 এর সাথে 28 মি. লি. অক্সিজেন মিশিয়ে বিস্ফোরণ 
ঘটানো হল। উৎপন্ন গ্যাসীয় মিশণ KOH দ্রবণ দিয়ে ঝাঁকানো হল। 
কত আয়তনের কি গ্যাস অবশিষ্ট থাকবে? [ বোদ্বে ] 
(উঃ 14 মি. লি. 00) 

একটি গ্যাস মিশ্রণে H= 46%, CH= 40%, 0974 "14% আছে। 
100 লিটার এই মিশ্রণকে বায়ু ছারা জারিত করতে কত আয়তন বায়ু . 
প্রয়োজন? আয়তন অনুসারে বাযুতে শতকরা 2] ভাগ অক্সিজেন আছে। 
[ লণ্ডন ] (উঃ 690.47 লিটার) 

00 ও CH, এর একটি মিশ্রণের 1055 মিলি লিটারের পরিপূর্ণ জারণের 
জন্য "90.4 মি. লি. অক্সিজেন প্রয়োজন। মিশ্রণের শতকরা আয়তনিক 
সংযুতি নিৰ্ণয় কর । [কলিকাতা ] (উঃ 00=76.2%; 
78) “CH= 238%") 

MeN YF WPT 0 66 মি. লি. অক্সিজেন 
মিশিয়ে বিস্ফোরণ ঘটানো হল।' শীতল করার পর অবশিষ্ট গ্যাসমিশ্রণের 
আয়তন হল 56 মি.'লি. ৷ KOH দ্রবণ যোগ করলে আয়তন সংকুচিত 
হয়ে 16 মি. লি. হল এবং শুধু অক্সিজেন অবশিষ্ট রইল। গ্যাসটি কি বার 
কর। [রাঙ্জপুতানা ]' (উঃ 07 ) 
20 মি. লি. একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্ধন অতিরিক্ত অক্সিজেন সহযোগে 
বিস্ফোরিত করা হুল এবং শীতল করা হল। 40 মি. লি. আয়তন সংকোচন 
হুল। কণ্টিক পটাশ দ্রবণ যোগ করলে আরও 40 মি. লি. আয়তন সংকোচন 
হল। হাইড্রোকার্বনটি ক্রি? (উঃ:0817 ) 
একটি গ্যাসীয়. যৌগে_ [7-0.94%, 0-10:05%)01-589:10% আছে। 
150' সে. উষ্ণতায় ও 760 মি, মি. চাপে গ্যাষটির ঘনত্ব হল 3.43 গ্রা/লি. | 
গ্যাসটিয় আণবিক সংকেত নির্ণয় কর} 75. “উঃ 08019) 


100 রসায়ন-প্রসঙ্গ 


32. একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনে 0:ও চন এর ওজন অনুসারে অনুপাত হল 
4:1, প্রমাণ অবস্থায় 1 লিটার গ্যাসের ওজন হল 1.356 গ্রাম । গ্যাসটির 


আণবিক সংকেত কি? (উঃ 0978) 
39. 200+ সে. উষ্ণতা ও 400 মি. মি. চাপে 86.6 লিটার [25 গ্যাসের 
ওজন কত? 


34. বেনজিন (05778) এর শ্ফুটনাঙ্ক 80° সে.। 100” সে. উষ্ণতা ও 
760 মি. মি. চাপে 3.90 গ্রাম বেনজিন বাম্পের আয়তন কত হবে ? 

35. ম্যাগনেসিয়াম, কার্ধন ও অক্সিজেনের একটি যোগে Mé= 28.57%, 

০-14.28% আছে। যৌগটির সংকেত বার কর । (উঃ ১8005 ) 


পঞ্চম অধ্যায় 

তুল্যাঙ্কভার £ আমরা জানি যখন ছুটি মৌল পরস্পরের রাসায়নিক সংযোগে 
একটি নিদিষ্ট যৌগ গঠন করে, তখন মৌল ছুটি ওজনের স্থনি্িঃ অন্গপাতে মিলিত হয় 
(স্বিরান্গপাত সুত্র )। এর থেকে এই ধারণার সাটি হয় যে নির্দিষ্ট ওজনের কোন 
মৌলের সাথে অপর একটি মৌল রাসায়নিক ভাবে যুক্ত হয়-নি্িষট আঙ্গপাঁতিক 
ওজনে-_খেয়ালখুশিমত যে কোন একটি ওজনে নয় । আবার, যখন ছুটির বেণী মৌল 
পৃথক পৃথকভাবে পরস্পরের সংযোগে যৌগ গঠন করে, তখনও তাদের সংযোগী ওজন- 
গুলির মধ্যে নির্দিষ্ট একটি সম্পর্ক থাকে ( মিখোন্থপাত সুত্র ব্য) এর থেকেও ও 
একইসিদ্ধান্তে উপনীত হতে হয়__অর্থাৎ, নিদিষ্ট: ওজনের ক্লোন মৌল নির্দিষ্ট 
ওজনের অপর মৌলের সাথে যুক্ত হয়। বিভিন্ন যৌগের ওজনগত-বিশ্লেযণ 
থেকেও এর প্রমাণ মেলে । যেমন: 


৪ ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সাথে যুক্ত হয়_ 

(ক) 1.008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন ( যৌগ - জল ) 

(খ) 35.457 ভাগ ওজনের ক্লোরিন ( যৌগ- ক্লোরিন মনোক্সাইভ 0120 ) 
(গ) 23 ভাগ ওজনের সোডিয়াম ( যৌগ সোডিয়াম অক্সাইড 1880) 
(ঘ) 3 ভাগ ওজনের কার্বন ( যৌগ কার্বনডাইঅক্সাইড 002) 


তুল্যাঙ্কতার . 101 


আবার, হাইড্রোজেন, ক্লোরিন ইত্যাদি যখন পরস্পরের সাথে যুক্ত হয় তখন তারা 
উপরোক্ত ওজন গুলির অন্গপাতে অথবা এ ওজনগুলির সরল গুণিতক ওজনের অনুপাতে 
পরস্পরের সাথে মিলিত হয়। 

অর্থাৎ, প্রত্যেক মৌলের ক্ষেত্রেই একটি আনুপাতিক ওজন নির্দিষ্ট করা যায়, 
যে ওজনে অপর কোন মৌলের সাথে এটি রাসায়নিকভাবে যুক্ত হয়--এই আন্পাঁতিক 
গজনই মৌলের তুল্যাঙ্কতার বা যোজনভার। উপরের তালিকায় 1.008, 35.457, 
23,3 যথাক্রমে হাইড্রোজেন, ক্লোরিন, সোডিয়াম ও কার্ধনের তুল্যাঙ্কভার ৷ পারমাণবিক 
ওজনের ন্যায় তুল্যান্কভার নির্ণয়ে একটি প্রামাণ্যবস্ত প্রয়োজন । 

হাইড্রোজেনের যোজনভার সবচাইতে কম বলে আগে এটিই প্রামাণ্যবস্ত হিসাবে 
ব্যবহৃত হত। পরবর্তাকালে ৪ ভাগ ওজনের অক্সিজেনকে প্রামাণ্য হিসাবে ধর! হয় 
এবং আধুনিককালে 12 ভরসংখ্যার কার্বনের 3 ভাগ ওজন তুল্যাঙ্কভার নির্ণয়ের 
প্রামাণ্য হিসাবে গৃহীত । তবে, সাধারণভাবে 8 ভাগ ওজনের অক্সিজেনকে প্রামাণ্য 
ধরেই এখানে তুল্যাঙ্কভার প্রসঙ্গ আলোচিত হল। 

মৌলের তুল্যাক্কভারের সংভ্ঞাঃ কোন মৌলের যত ভাগ ওজন, 
৪ ভাগ ওজনের অক্সিজেন বা! 1.008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন বা 35.457 
ভাগ ওজনের ক্রোরিনের সাথে যুক্ত হতে পারে বা এ ওঁ পরিমাণ 
ভাক্সিজেন, হাইড্রোজেন বা ক্লোরিনকে তাদের যৌগ থেকে 
প্রতিস্থাপিত করতে পারে ততভাগ ওজনের সংখ্যাটিকে ও মৌলের 
তুল্যাক্কভাঁর, যৌজনভার বা রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক বলে। 

পারমাণবিক ওজনের ন্যায় তুল্যাঙ্কভারও একটি অন্পাঁতযূলক সংখ্যা মাত্র, এর 
কোন একক নাই। ৃ 

উদাহরণ £ (ক) উর 45698157218 হরিতে 
সাথে যুক্ত হতে পারে (যৌগ মিথেন, 074 ) 

এক্ষেত্রে 0 এর তুল্যাঙ্কভার 448 বা 3. 

(খ) 23 ভাগ ওজনের Na, 35.457 ভাগ ওজনের ক্লোরিনের সাথে মিলিত 
হয় NaC! যৌগ গঠনের ক্ষেত্রে । ,** 2২৪ এর তুল্যাঙ্কভার 4১. 

(গ) 24.32 ভাগ ওজনের 1/৪ যুক্ত হতে পারে 16 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের 
সাথে ১80 যৌগ গঠনকালে। বা ৪ ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সাথে যুক্ত হতে পারে, 


24.32 বা 1216 ভাগ ওজনের ৪. কাছেই 78 এর তুল্যাহতার 1216 


102. . রসায়ন-প্রাস্ 


17) 165.38 ভাগ ওজনের Zn লঘু HC! বা'লঘু 775904 দ্রবণ থেকে 
2%1.008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে। .., হযে এর: 


তুল্যাঙ্কভার LE বা 3269. 


. কুল্যঙ্ষতার কেবলমাত্র মৌলের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য নয়, আয়ন, যূলক (radical). 
ব| যৌগের ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য । তবে একটি কথা বিশেষভাবে মনে রাখা প্রয়োজন 
কোন বস্তুর তুল্যাঙ্কভার নির্ভর করে নির্দিষ্ট বিক্রিয়ার ধরনের উপর । ভিন্নতর বিক্রিয়ায় 
একই বস্তর ভিন্নতর তুল্যাঙ্কভার হতে পারে।. তাছাড়া. মৌলের ক্ষেত্রে এর 
তুল্যাঙ্ছভার নিণীত হয় অন্য কোন প্রামাণ্য মৌলের সাথে এটির যৌগের ওজনগত 
বিশ্লেষণ থেকে | আলোচ্য যৌলছুটি যদি একাধিক যৌগ গঠন করে, তবে প্রামাণ্য 
মৌলের নিরিষ্ট ওজনের সাথে যুক্ত অপর মৌলটির ওজনওলি বিভিন্ন হবে। : অর্থাত, 
এর তুল্যাঙ্কভার একাধিক হবে। যেমন, নাইট্রোজেন অক্সিক্কেনের সাথে. যুক্ত হয়ে 
একাধিক অক্সাইড গঠন করে। নাইট্রাস অক্সাইডে (N20) 16 ভাগ. ওজনের 
অক্সিজেনের সাথে যুক্ত হয়ে 28 ভাগ ওজনের নাইট্রোজেন |/',;', নাইট্রোজেনের 
তু্যাঙ্কভার & বা 141. নাইট্িক অক্সাইডে (2২০) 16 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের 
সাৰে 14 ভাগ ওজনের নাইট্রোজেন যুক্ত. আছে। ,'*, এক্ষেত্রে. নাইট্রোজেনের 
- তুল্যাঙ্কভার (বা 71 নাইট্রোজেন: ডাইঅক্মাইভে (208) 32 ভাগ এজনের, 
অস্মিজেনের সাথে যুক্ত নাইটোজেনের, ওজন 4 ভাগ। ২ ৮ 
বা 3.5 ইত্যাদি । 15১85: | 
অনুরূপভাবে ফেরাস অক্সাইডে (7৩0) আম্মরনের তুল্যাঙ্কভার 28 


কিন্তু ফেরিক অক্সাইডে (06208) *: ০ ৪,186 


অর্থাৎ, একই মৌলের একাধিক তুল্যাঙ্কভার থাকতে পারে। 

উপরের উদাহরণগুলে| বিশ্লেষণ করলে দেখা যাবে কোন মৌলের তুল্যাঙ্কভার, 
পারমাণবিক ওজন এবং যোজ্যতার মধ্যেও একটি পারস্পরিক সম্পর্ক বর্তমান । এই 
সম্পর্ক নির্ণয় করা যেতে পারে এইভাবে 

মনে করি, কোন মৌলের পারমাণবিক ওজন এ, তুল্যাঙ্কভার ৫ এবং যোজ্যতা 1 
মৌলটির যোজ্যতা যেহেতু % সুতরাং মৌলের প্রতীক চিহ্ন মু ছলে, এর অক্সাইডের 
সংক্তে হবে X20 . (কারণ অক্সিঙ্দেনের যোজ্যত| 2) 1 


অর্থাৎ, » সংখ্যক অক্সিজেন পরমাণুর সাথে মৌলের 2টি পরমাণু যুক্ত য় | 


তুল্যান্কভার 103. 
এখন; পরমাণু:সংখ্যার :পরিবঞ্ডে: প্মাগুদের ' তুলনামূলক ওজন পারমাগবিক 
ওজনের হিসাবে দেখা যায় £ ছাঃ 
. ৮৯6 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের 'সাথে। যুক্ত হয় 2৯: ভাগ ওজনের মৌল 
(কারণ, অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন 16 এবং 016, এই - আপেক্ষিকে মৌলের, 
পারমাণবিক ওজন ৫.) | 


বা ৪ ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সাথে যুক্ত হয় ES বা ? ভাগ ওজনের 


মৌল। কিন্তু 8 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের মাথে যতভাগ ওঞ্জনের মৌল যুক্ত 
হয়, সেই ওজনপ্রকাশক সংখ্যাটিই সংজ্ঞা অনুসারে মৌলের তুল্যাঙ্কভার। 
9_6 বা. ৭=2%, অর্থাৎ. মৌলের পারমাণরিক ওজন = মৌলের 


” ) 
তুল্যাঞ্কভার* মৌলের যোজ্যতা ৷. এটিই মৌলের তুন্যাঙ্কভার এবং পারমাণবিক: 
ওজনের মধ্যে গিল্পর্ক। এই: সম্পর্ক ' থেকে একটি বিষয় পরিদ্ধার_মৌলের 
পারমাণবিক ওজন যেহেতু একটি নিতাসংখ্যা (এখানে উল্লেখ্য যে একই মৌলের, 
একাধিক পারমাণবিক-ওজন বিশিষ্ট পরমাণু থাকতে পারে, কিন্তু রদায়ন বিজ্ঞানীর, 
দৃষ্টিতে মৌলের পাঃ ওজন বলতে * বিভিন্ন আইসোটোপের গড় পারমাণবিক: 
ওজনই. বোঝায়, স্বতরাং মৌলের পাঃ ওজন নিত্য, তাছাড়। নির্দিষ্ট আইসোটোপের 
ক্ষেত্রে তাঁর, পাঃ ওজন একটিই ), স্বতরাং কোন মৌলোর একাধিক যোজ্যতা, 
থাকলে মৌলটির তুলযার্কভারও একাধিক: হবে।। কিন্তু মৌলের যদি 
একটি মাত্র যোজ্যতা থাকে, তবে তুল্যাঙ্কভার একটিমাত্রই হৰে। মৌলের 
যোজ্যতা খদি 1 হয়, তবে এর পারমাণবিক-ওজন এবং তুল্যাঙ্কভার একই হবে। 
কপার সালফেট এবং কিউপ্রাস ক্লোরাইড যৌগে কপারের যৌজ্যতী যথাক্রমে 2 এবং 1, 
স্বতরাং ও দুটি ঘৌগে কপারের তুল্যন্ভার যথাক্রমে 63854 বা. 31.77 এবং দা 
বা 6354 (63.54 কপারের পাঃ ওজন )1 দ্বিতীয় _যৌগটিতে কপারের যোজ্যতা 1, 
সুতরাং এর তুল্যাস্কভার এবং পাঁঃ ওজন একই, অর্থাৎ 63.54. 

গ্রাম তুল্যান্ক£ আগেই খল! হয়েছে তুল্যাঙ্ষতারের কোঁন একক নাই--এটি 
একটি সংখ্যামাত্র। তুল্যাঙ্কভারকে যদি গ্রামে প্রকাশ করা যায়, তবে তাকে 
ৰলে: গ্রাম-তুল্যাঙ্ক। সোডিয়ামের তুল্যান্কভার 23, স্থতরাং এর গ্রাম-তুলযাঙ্ষ 
23 গ্রাম। 1 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক হাইড্রোজেন বলতে বোঝায় 1.008 গ্রাম 
হাইডোশ্সেন। : 1:008 ভাগ ওজনের হাইডরোজেনের সমতুল্যাঙ্ষ অন্য মৌল বলতে 
মৌলটির তুল্যাঙ্কভার পরিমাগকে কোবায়। যেমন £1008 ভাগ: ওক্জনের হাইড” 
জেনে সমতুল্যাস্ক পরিমাণ সোডিয়াম বলতে 23 ভাগ ওজনের সোডিয়াম বোবাছে। 
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মৃূলকের তুল্যাঙ্কন্ভার ( Equivalent wt. of a radical ) 
যতভাগ ওজনের যূলক 8 ভাগ ওজনের অক্সিজেন বা সমতুন্যাঙ্ক পরিমাণ অন্য কোন 
সক্রিয় মৌলের (যেমন 1.008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন বা 35.5 ভাগ ‘ওজনের 
ক্লোরিন) সাথে যুক্ত হয়__তত ভাগ ওজনের সংখ্যাটিই মূলকটির তুল্যাঙ্কভার। যেমন : 
চ7504 এ 2.016 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেনের সাথে যুক্ত আছে 96 ভাগ 
ওজনের 304 মূলক। ! 
বা।1.008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেনের সাথে যুক্ত থাকে 4 বা 48 ভাগ ওজনের 
904 মূলক । | | 
সালফেট মূলকের তুল্যাঙ্কভার 48. (প্রশ্ন_Nন« মূলকের তুল্যাঙ্ক কত ? ) 
যৌগের তুল্যাঙ্কন্ভার £ যৌগ বিভিন্ন ধরণের হতে পারে। যেমন-_অগ্ন, ক্ষারক, 
জারক বা বিজারক ইত্যাদি । বিভিন্ন ধরনের যৌগের ক্ষেত্রে তুল্যাঙ্কভারের সংজ্ঞা হবে 
'_ বিভিন্ন। তাছাড়৷ আগেই বল৷ হয়েছে যে একই যৌগ বিভিন্নভাবে বিক্রিয়া করতে 
পারে (যেমন-__অক্সালিক আযাশিড ক্রিয়া করতে পারে আযামিড হিসাবে, আবার 
বিজারক হিসাবেও), সেক্ষেত্রে বিক্রিয়ার ধরণের পরিপ্রেক্ষিতে যৌগটির তুল্যাঙ্কভার 
স্থির করতে হবে। তবে মোটামুটিভাবে যৌগের তুল্যাস্কতারের সংজ্ঞা এইভাবে দেওয়া 
যেতে পারে ঃ 
কোন যৌগের যতভাগ ওজনে এক তুল্যাঙ্ক সক্রিয় মৌল, মূলক ৰা 
আয়ন (যৌগের আলোচ্য বিক্রিয়ায় যে উপাদান মৌল, মূলক বা আয়নের ভূমিকা 
প্রধান ) বর্তমান, ততভাগ ওজনের সংখ্যাই যৌগের তৃল্যাঙ্কভার। যৌগ 
যদি অয হয়, তবে সক্রিয় মৌলটি প্রতিস্থাপনীয় (বা. আয়নে বিয়োজনীয়.) হাইড্রোজেন 
পরমাণু, ক্ষারকের ক্ষেত্রে সক্রিয় মৌল বা মূলক আয়নে বিয়োজনীয় - OH মূলক 
* (বা অক্সিজেন) এবং লবণের ক্ষেত্রে সাধারণতঃ সক্রিয় উপাদান ক্যাটায়ন বা আযানায়ন। 
এইভাবে যে সংজ্ঞা দেওয়া হল, জারন বা বিজারন ক্রিয়ার ক্ষেত্রে ত! প্রযোজ্য নয়। 
কাজেই বিভিন্ন ধরণের যৌগের তুল্যাঙ্কভার-সম্পর্কে পৃথক আলোচনা প্রয়োজন । 
(লবণ, অগ্জ এবং ক্ষারকের তুল্যাঙ্কভার সম্পর্কে ষষ্ঠ অধ্যায় এবং জারক-বিজারকের 
তুল্যাঙ্কভার সম্পর্কে সপ্তম অধ্যায় ভুষ্টব্য )। hl 
. সাধারণভাবে, যৌগের তুল্যাঙ্ক এর উপাদান মৌল বা মূলকগুলির পৃথক. পৃথক 
তুল্যাঙ্কভারের সমষ্টি | যেমন--সিলভার ক্লোরাইডের তুল্যাঙ্কভার= A এর তুল্যাঙ্ক- 
ভার (108)+ 01! এর  তুন্যাঙ্কভার (35.5)=143.5 ; (NH.)2504 এর তুল্যাঙ্কভার, 
=NH, মূলকের তুল্যাঙ্কভার 184504 এর তুল্যাঙ্কভার 32=50। < 
একটি বিষয় সবসময় মনে রাখতে হবে : ৰিভিন্ন মৌল বা যৌগ রাসায়নিক- 
ভাবে মিলিত হয় ৰা বিক্ৰিয়া করে তুল্যাঙ্কের অনুপাতে এবং উৎপন্ন 
পদাৰ্থও তুল্যাঙ্কের অনুপাতে হয়। 
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তুল্যান্কভার নির্ণয়ের ৰিভিন্ন পদ্ধতিঃ মৌলের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয়ের বছ 
পদ্ধতি আছে। এর মধ্যে কয়েকটি পদ্ধতি এখানে আলোচিত হল £ 

(1) হাইড্রোজনে-প্রতিস্থাপন পদ্ধতিঃ অনেক ধাতব মৌলই ক্ষার 
বা লঘু অজারক আ্যাসিডের সাথে বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে। জানা 
ওজনের বিশুদ্ধ ধাতুর সাথে ক্ষার বা লু আ্যাসিডের বিক্রিয়া ঘটানো হয়| আ্যাদিভের 
(বা ক্ষারের ) এমন পরিমাণ ব্যবহার করা হয় যাতে ধাতুটি সম্পূর্ণরূপে বিক্রিয়া করে 
ষায়। বিক্রিয়ার ফলে যে হাইড্রোজেন গ্যান উৎপন্ন হয়-_-তার আয়তন মাপা হয় 
পরাক্ষাগারের চাপ ও উষ্ণতায়। এ আয়তন প্রমান চাপ ও উষ্ণতার অবস্থায় 
পরিবতিত করে, এ আয়তনের হাইড্রোজেনের ওজন গণনা করে বার করা হয় (জানা 
আছে প্রমান চাপ ও উষ্ণতায় ] লিটার হাইড্রোজেন গ্যাসের ওজন 0.089 গ্রাম)। 


এবারে ধাতুর তুল্যাঙ্কভার নির্নাত হয় এই স্থত্রের সাহায্যে £ 
ধাতুর ওজন 
রর Jাঙ্কভার = 1.008. 
105 ২ হাছিতোতনর ওজন iy: - 


এই পদ্ধতিতে জিঙ্কের তুল্যাঙ্কভার কিভাবে নিনীত হয় নীচে তার বর্ণনা দেওয়া 
হুল: একটি পরিষ্কার এবং শুদ্ধ ওয়াচ গ্র্যাসে 0.1 গ্রামের সামান্য কম বিশুদ্ধ ধাতব 
জিঙ্ক সঠিকভাবে ওজন করে নেওয়! হল । একটি বীকারে জিঙ্কসূহ ওয়াচগ্লাসটি রেখে 
তার উপর ছোট নলমুক্ত একট! ফানেল উপুড় করে 
বসানো হল, এমনভাবে যাতে জিঙ্ক-সহ ওয়াচগ্লাসটি 
ফানেল-দ্বার৷ ঢাকা থাকে। এবারে বীকারে জল 
ঢাল! হল এমনভাবে যাতে ফানেলের নলটি জলে 
ডুবে থাকে। একমুখ বন্ধ একটি অংশাঞ্কিত দীর্ঘনল 
( ইডিওমিটার টিউব) জলে, ভর্তি করে ফানেলের 
নলের উপরৈ বসিয়ে দেওয়! হল (চিত্র-4A 5.1 )। 
বীকারের জলে মধ্যম গাঢ় সালফিউরিক আমিড 
ঢাল! হল। বিশুদ্ধ জিঙ্কের সাধে আমিডের বিক্রিয়া 
সহজে হতে চায় না, পেইজন্য বীকারের জলে 
কয়েকফোট! কপার সালফেট ভ্রবণ যোগ কর! ছয়__ 
সঙ্গে সঙ্গে জিঞ্কের সাথে নালফিউরিক আাসিডের 
বিক্রিয়ায় দ্রুত হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয় চিত্র-4.0:1 (1) অংশাঙ্কিত নল 
(বিক্রিয়া 8. 20+175504-709044+1781) (9) ফানেল (8) জিঙ্ক 
এবং ক গ্যাদ অংশাঙ্কিত নলের মধ্যে জল অপসারণ দ্বারা সঞ্চিত হয়। সমস্ত জিঙ্ক 
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ভ্রবীভূত হলে, অংশাঙ্কিত নলের খোলা মুখটি সাবধানে বুড়ে আঙ্কুলের অগ্রভাগদ্ধারা 
চেপে ধরে বার করে আনা হয়| এ অবস্থায় একটি জলভর!| জারের মধ্যে হাইড্রোজেন 
গ্যাস সহ নলটি রেখে নলটিকে ধারকের সাহাষ্যে ব| ভাজকর! কাগজের সাহায্যে ধরে 
:. [ হাত দিয়ে নলটি ধরলে হাতের গরমে হাইড্রোজেন গ্যাসের 
আয়তন বেড়ে যাবে ] এটিকে উঠিয়ে বা-নামিয়ে এর 
মধ্যেকার জল এবং বাইরের জল এক সমতলে আনা হয় 
(চিত্র 4 5.2)1 এই অবস্থায় অংশান্কিত নল থেকে 
হাইড্রোজেন গ্যাসের আয়তন লক্ষ্য কর! হয়| জলে থার্মো- 
মিটার ডুবিয়ে তাপমাত্র! দেখা হয় এবং পরীক্ষাগারে রাখা 
ব্যারোমিটার দেখে বায়ুর চাপ জানা হয়।. পরীক্ষাগারের 
.. তাপমাত্রায় জলীয় বাণ্পের চাপ কত হবে এ সম্পর্কিত 
" তালিকা থেকে দেখে নেওয়া হয়। সবশেষে গণনা কর! 
হয় এইভাবে £ 
.. ধরা.যাক্‌: জিস্কের ওজনস*০১ “গ্ৰাম, সংগৃহীত হাই- 
| ৯ ড্রোজেনের আয়তন. ৬ ঘন সেন্ট. জলের উষ্ণতা =£" সে. 
Feels বাছুর চাপ =P মিলিমিটার, ৮ সে. উষ্ণতায় জলীয় বাপ্পের 
(1) জলভরাজার! . চাপ-1 মি.মি.। জলের উপর সংগৃহীত হওয়ায় হাইড্রোজেন 
গ্যাসের নাথে কিছু জলীয় বাপ যুক্ত থাকে। .'. ব্যারোমিটার থেকে মাপ! বায়ুর 
চাপ ৮ ছি মি.=শুদ্ধ হাইড়োজেনের চাপ+জলীয় বাপের চাপ 1মি, মি. 
'* শু হাইড্রোজেনেয় চাপ=(P- 1) মি.মি. প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে এ হাইড্রোজেনের 
গ্যাসের আয়তন মনে করিও ঘন সেমি তাহলে মিলিত গ্যাস সূত অয় 


(PPX Vs 197০ ৬০০2734৫৮9৬ 440 


27842: :(273+* 760 
এখন, প্রমান চাঁপ Ser NE তে) ] ঘ. সেমি. হাইড্রোজেনের ওজন 
. ৯0.000089 গ্রাম? 
» » » Vo ঘ, সে. লি -৬০% 0.000089 গ্রাস || 
৫ ভিজ | 
দিবের তুল্যাঙ্কভার& প্রতিস্থাপিত ভাউডোজেনের এজন * ৮১১ 
= Gx 0.000085 * +008 


_ _nX(273+1) X 760 x LOO8 


273X P— f) x V Xx 0.000089 
বাস্তবক্ষেত্রে, পরীক্ষাদ্বাররা! নির্ণীত 2) এর তৃল্যাঙ্ক = 32.601 


তুল্যাঙ্কভার ১ * টা 

র্টব্য £ (i). এই পদ্ধতিতে আয়রণ, ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, টিন এবং 

আযালুষিনিয়ামেরও তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় করা যায়, তবে 4১1 এর ক্ষেত্রে গাড় 1101 বা 

উত্তপ্ত ক্ষার দ্রবণ ব্যবহার করতে হবে, টিনের ক্ষেত্রে ব্যবহার. করর্তে হবে উত্তপ্ত গাচ়- 
HCI, 0৫-এর ক্ষেত্রে 2504 ব্যবহার করা ঠিক নয় । 

di) 819০8 পন 7১০ 
প্রয়োজন নাই । (i) সবক্ষেত্রেই ধাতুর পরিমাপ খুব কম নিতে হবে, কারণ বেশী 
ধাতু নিলে যে পরিমাণ হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করবে তা অংশাস্কিত নলে ধরবে ন!। 
(১৫-এর ক্ষেত্রে এই পরিমাণ, 005 গ্রামের কম হওয়া উচিত.) (i). অধাতব, 
মৌলের ক্ষেত্রে এই পদ্ধতিটি প্রযোজ্য নয়। 


--(2) অক্সাইড গঠন পদ্ধতি £ 

(ক). অক্সিজেনের সাথে প্রত্যক্ষ সংযোগ £ কয়েকটি মৌল (ধাতব বাঁ 
অধাতব ) অব্মিজেনের সাথে সরাসরি যুক্ত হয়ে অক্সাইড গঠন করে। জানা ওজনের 
মৌল 'অক্সিজেন গ্যাস প্রবাহে উত্তপ্ত করে মৌলকে অক্সাইডে পরিবর্তিত করে, 
অক্মাইিডের এজন নির্ণয় করা হয়। ৪ ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সাথে যতভাগ' 
ওজনের মৌল যুক্ত হয়, সেই ওজন প্রকাশক সংখ্যাই এ মৌলের ১১১৮: 


_ মৌলের ওজন৯:৪ 
অর্থাৎ, মৌলের তুলাঙ্কভার এ 


উদ্দাহুরণ £ ফার্বনের তুল্যাঙ্কভার £ একটি খালি পোর্সেলিন' নৌকা 
ভালোভাবে পরিষ্কার করে শুকিয়ে এর স্থির ওজন নেওয়া হল । ও নৌকায় সামা 
বিশুদ্ধ সুগার চারকোল বা চিনির অঙ্গার নিয়ে আবার ওজন নেওয়া হল। এবারে 


চিত্র--8$-9 কারবনের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় 
॥ বিশুদ্ধ 0, গ্যাস, ৪-_হুগার চারকোল পোর্দেলিন নৌকায়, 0--08০,7১-পটাস বাথ 


দুই. মুখ খোলা একটি মোটা দহন-নলে নৌকাটি রাখা হুল, সামান্য ব্যবধান রেখে 
বিশুদ্ধ কালো কিউপ্রিক অক্সাইড দ্বারা দহণনলটির ডানদিকের কিছুট! অংশ ভর্তি 
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করা হল (চিত্র A 5.3) দৃহন-নলটির খোলা মুখ ছুটি সরু নলযুক্ত ছুটি ছিপি 
ছারা বন্ধ করে দেওয়া হুল। ডানদিকের নলের সাথে অনার্্র ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড 
পূর্ণ একটি U-নল (2) যুক্ত কর! হয় এবং ওঁ U-নলের থাকে যুক্ত থাকে ঘন কষ্টিক 
পটাস দ্রবণ ভত্তি পটাস বান্ধ (D)। পটাশ বান্বের সাথে আবার সোভালাইয় তরা একটি 
U-নল (3) যোগ কর! হয় যাতে বাইরের বায়ু থেকে জলীয় বাষ্প কা:00৪ পটাস 
বান্ছে না যেতে পারে । দহুন-নলের বীর্দিকের নলের সাথে যুক্ত থাকে সোডালাইম ভরা 
একটি U-নল, এই U-নলটি অক্সিজ্জেন গ্যাস উৎপাদক যন্ত্রের সাথে যুক্ত থাকে। 
এইভাবে যন্ত্রপাতি সাজিয়ে দহন-নলের বাঁদিকের প্রবেশ নল দিয়ে শু ও C0; মুক্ত 
অক্সিজেন গ্যাস চালনা কর! হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে দহন-নলটি তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হয়। 
সুগার চারকোল অক্সিজেনের সাথে যুক্ত হয়ে কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করে, যদি কিছু 
কার্বন-মনোক্সাইড উৎপন্ন হয়, তবে তা নলের ডানদিকে রক্ষিত উত্তপ্ত 090 দ্বারা 
জারিত হয়ে কার্বন ডাই অক্সাইডে পরিবর্তিত হয়। এই কার্বন ডাই অক্সাইড দহন-নল 
থেকে বেরিয়ে গলিত 08019. ভরা U-নলের মধ্য দিয়ে যাবার কালে জলীয়। বাষ্প 
মুক্ত হয় এবং পটাস বান্ধে রক্ষিত ঘন কষ্টিক পটাস ভ্রবণে সম্পূর্ণভাবে শোষিত হয়, 
কষ্টিক পটাস ভ্রবণসহ পটাস বাৰটি পরীক্ষার পূর্বে ওজন করা থাকে। বিক্রিয়া শেষে 
য্পাতি ঠাণ্ডা করা হয় এবং পটাস বান্বের ওজন নেওয়া! হয়। 


বিক্রিয়াঃ ০+০০-005 (প্ধাপ্ত অক্সিজেনে); 2040-200 
(অপর্যাপ্ত অক্সিজেনে ) , Cu0+CO=Cu+ C02 005 শোবণ-ক্রিয়া £ 
2:051+005-15008+7750. 

গণনা £ মনে করি, পরীক্ষার আগে পোর্সেলিন-নৌকার ওজন-:ড/ গ্রাম । 

+ *-*নৌক1+কার্ধন ( স্থগার-চারকোল ) 


এর ওজন= WW; গ্রাম । 
»*. গৃহীত কার্বনের ওক্রন- (৬4: - W) গ্রাম। 
পরীক্ষার আগে পটাস-বান্বের ওজন- ৬/৪ গ্র্যাম 
এবং পরীক্ষার পর ( অর্থাৎ, 005 শোষণ করবার পর) পটাস বানের ওজন 
= Ws গ্রাম। 
* উৎপন্ন কার্বন ডাই অক্সাইডের ওজন = (W৪_ ৬/৪) গ্রাম | 
(৬/৪-_ ৬/) গ্রাম কার্বন ডাই-অন্মাইড উৎপন্ন হয় (W॥-W) গ্রাম কাবন থেকে। 


কাবনের সাথে সংযুক্ত অক্সিজেনের ওজন-[(৮/৪--৬/৪)- (৬9২ -৬%)] 
গ্রাম 


| 


কার্নের ওজন (৬৬৪ ৬/)৯৪ 


নংযুক্ত অক্সিজেনের ওজনস 5 [ও এ) সে জু 
এই ভাবে পরীক্ষায় প্রাপ্ত কাবনের তুল্যাঙ্কভার= 3. 
প্রত্যক্ষ অক্সাইড গঠন পদ্ধতিতে সালফার এবং ফসফরাসেরও তুল্যাঙ্ক নির্গত হতে: 
পারে। এই পদ্ধতিতে 6 এর তুল্যাঙ্কভার নির্ণীত হতে পারে না, কারণ ৪ 
বায়ুতে পোড়ালে সামান্য নাইট্রাইড যৌগও উৎপন্ন হয়। ও 
- (খ) পরোক্ষ অক্সাইড গঠন পদ্ধতিঃ অনেক ক্ষেত্রে মৌল সরাসরি 
অক্সিজেনের সাথে সংযুক্ত হয়ে অক্সাইড গঠন করতে পারে না বা৷ বিক্রিয়া সম্পূর্ণ না 
হয়ে আংশিক হতে পারে, অর্থাৎ বিক্রিয়া পারমাণগত (0399366845) নাও হতে 
পারে। এসব ক্ষেত্রে, পরোক্ষ পদ্ধতির সাহায্যে অক্সাইড প্রস্তত করা হয়। 
উদ্দীহরণ £ কপারের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় £. ঢাকনাসহ একটি পরিষ্কার 
শুদ্ধ পোর্সেলিন মুচি বারবার উত্তপ্ত করে, ঠাণ্ড করে ওজন নেওয়া! হতে থাকল 
যতক্ষণ না ওজন নিতা হয়। সামান্ত পরিমাণ বিশুদ্ধ কপারের কুচি এ মুচিতে নিয়ে: 
আবার ওজন নেওয়া হল। ' মুচিতে মধ্যম গাঢ় নাইট্রিক আযাসিড দ্রবণ যোগ করে 
কপার-কুচি দ্রবীভূত কর! হল, উৎপন্ন কপার-নাইট্রেট ভ্রবণসহ মুচিটি ওয়াটার বাথে 
বসিয়ে, মুচির ঢাকনাটি সামান্ত ফাক করে দিয়ে উত্তপ্ত করে দ্রবণ শুকিয়ে ফেলা হল। 
এরপর,- কপার নাইট্রেটসহু মুচিটি অগ্নিসহ মৃত্তিকানিমিত ত্রিভুজের প্যায় ধারকের ; 
( clay-pipe triangle) উপর বলিয়ে বুনসেন বার্নারের অদীপ্ত শিখায় তীব্র উত্তপ্ত 
. করা হয়। ফলে নীল কপার নাইট্রেট পরিবর্তিত হয় কালে| কিউপ্রিক অক্সাইডে । 
কিউপ্রিক অক্সাইডমহ মুচি শোষকাধারে রেখে ঠাণ্ডা করে ওজন নেওয়া হয়। উত্তপ্ত 
করা, ঠাণ্ডা করা এবং ওজন নেওয়া চলতে থাকে যতক্ষণ পৰ্যন্ত না শেষের ছুটি 
ওজন এক হয়। 241 | ; 
বিক্রিয়া: C+ 4HNOs = CulNOs):+2NO:+2Hs50. 
204(30$)5 (কপার নাইট্রেট )= 2040 ( কিউপ্ৰিক অক্সাইড )+4N03+05. " 
পাপন! £ মনে করি ঢাকনা-সহ খালি মুচির ওজন ০৪. গ্রাম, 
মুচি+কপার এর ওজন -০১৪ গ্রাম, 
এবং মুচি কিউপ্রিক অক্সাইড এর ওজন= ০৪ গ্রাম | 
,*, পারের ওজন= (০৪ ০3) গ্রাম এবং কিউগ্রিক অক্লাইডের ওজন 
(০৪ - 01) গ্রাম । 
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** কপারের সাথে যুক্ত অক্সিজেনের ওজন= (434%) (৬৪ _ ০২)] গা 
(৬৪ _ ০4) গ্রাম । 
কপারের ওজন ৮ টা 
কপারের তুল্যাঙ্কভার ভুত খাদের জনা ৫০ ৪. 

পরীক্ষার প্রা কপারের তুল্যাঙ্কভার=31.77( কিউগ্রাস যৌগে তামার তুল্যাঙ্ক 
অবশ্য 63.54 )। 

এই পদ্ধতিতে জিঙ্ক, টিন, আয়রন, ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতি ধাতুর তৃল্যাঙ্কভারও 
নিৰ্ণীত হতে পারে। : | 
9) অক্সাইডের বিজারণ-পদ্ধতি £ জান! ওজনের বিশুদ্ধ অক্সাইড 
হাইডোজেন গ্যাস প্রবাহে ( অথবা অন্ত কোন উপযুক্ত বিজারক দ্রব্য সহযোগে ) উত্তপ্ত 
করে মৌলে পরিণত করা হয় এবং মৌলের ওজন বার করা হয়। তাহলে অক্সাইড 
যৌগে কতভাগ ওজনের মৌল কণভাগ ওজনের অস্মিজেনের সীথে যুক্ত ছিল, জানতে 

পারা যায়। 8 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সাথে যুক্ত মৌলের ওজন-সংখ্যাই এ মৌলের 

তুল্যাঙ্কভার। : এসবক্ষেত্রে বিশুদ্ধ অক্সাইড সরাসরি না পাওয়া গেলে মৌলের অন্ত 
কোনো! যৌগ ( যেমন নাইটে, কার্বনেট, হাইভুল্সাইভ ইত্যাদি) থেকে প্রথমে অক্সাইড 
প্রস্তুত করে নেওয়া হয়। এই পদ্ধতিতে উত্তপ্ত কিউপ্রিক অক্সাইড এবং কিউপ্রাস 
- অক্সাইড হাইড্রোজেনের হ্বারা বিজারিত করে ধাতব কপারে পরিবতিত করে কপারের 
' কুল্যান্ততার নির্ণীত হতে পারে। 
[ CuO+ Hz =Cu+Hs0, CuaO+ Hz =2Cu+Hs20 ] 


4) হ্যালাইড যৌগ গঠন ও বিশ্লেষণ পদ্ধতি; = 
(ক), হ্যালাইড, গঠন £ সিলভারের, তুল্যাঙ্কনির্ণয় £ সামান বিশুদ্ধ 


সিলভার ওজন করে একটি বীকারে নেওয়া হল এবং মাধ্যম গাঢ় নাইট্রিক আলিডে. এ 
সিলভার দ্রবীভূত, করা হলঃ Ag+2HNOs= AgNO: + NO: + ৮050. দ্রবণে 
অতিরিক্ত পরিমাণ লথু H0! যোগ করে সমস্ত সিলভার আয়ন শিলভার রোরাইড 
হিদাবে অধঃক্ষিপ্ত করা হল ঃ AENOs + HCIL= AgCl 4 + 80৯. অধঃক্ষেপ 
ছেঁকে, পরিষ্কার করে এবং শুকিয়ে ওজন নেওয়া হল। 
গণনা করা হয় এইভাবে £ 
মনে করি 4& এয ওজন= 1 গ্রাম এবং উৎপন্ন 4১801 এর ওজন -:০5 গ্রাম । 
০3 গ্রাম A€ এর সাথে যুক্ত ক্লোরিনের ওজন (৩92-0১) গ্রাম। 


: তুল্যাঞ্চভার Il 
| (৯3-01) গ্রাম ক্লোরিনের সাথে যুক্ত হয় ০২ গ্রাম A6- ৷ 
Kt UD As BME LO 


চি 27 01 
1X 35,5. 
998 ~— 01 ॥ 

প্রকৃত পরীক্ষায় প্রাণ্ধ 4£ এর তুলাক্কভার = 107.88. 

(খ) হ্যালাইড বিশ্লেষণ £ কোন মৌলের বিশুদ্ধ ক্লোরাইড ( বা ত্রোষাইড ) 
যৌগ ওজন করে নিয়ে পাঁতিত জলে দ্রবীভূত কর! হয়, দ্রবণে অতিরিক্ত পরিমাণ 
সিলভার নাইট্রেট ভ্রবগ যোগ করা হয়, ফলে সিলভার ক্লোরাইড (বা ব্রোমাইড ) 
অধঃক্ষিপ্ত হয়: 

[11482057465 + MNOs. 12501 বা Br ). 


+", A এর তুল্যাঙ্কভার = 


সিলভার ক্লোরাইড ( বা ব্রোমাইড ) অধ:ক্ষেপ ছেকে পরিষ্কার করে শুকিয়ে ওজন 
নেওয়া হয়। গণনা করা হয় এইভাবে £ 
মৌলের ক্লোরাইড (বা ব্রোমাইড ) এর ওজন (০3) 
সিলভার ক্লোরাইড ( বা ব্রোমাইভ ) এর ওজন (০2) 
_ ক্লোরাইড ( বা ব্রোমাইড ) এর তুল্যাঙ্কভার (8) 
খন, সিলভার, ক্লোরাইড এর তুল্যান্কভার = A$ এর ইরা br: রী 
11585515885 1 


মৌলের কোযাইজ যৌগের ক্ষেত্রে ক্লোরাইড এর গর = 22 2169.58. 


বা, ক তুল্যাঙ্কতার+ &লৌোরিনের তুল্যাঙ্কভার (35.5) = ০8514338. 


মৌলের ল্যনতার--১ Xx 143.38- 35.5. 


সোডিয়াম, নানা 2d He, TES A en oR 
উপরের পদ্ধতিতে এদের ক্লোরাইড বা ব্রোমাইড যৌগ নিয়ে এদের তুল্যান্ নির্ণয় 
করা হয়৷ তাছাড়া, এই পদ্ধতিতে ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেলিয়াম, জিঙ্ক, আয়রন, লেড, : 
আর্নেনিক ইত্যাদির তুল্যাঙ্ক নির্ণয় করা যায়।  অধাতর মৌল বোরণ বাঁ ফসফরাদের 
ক্লোরাইড যৌগ নিয়ে এদের তুল্যাঙ্কভার, এবং N01 নিয়ে নাইট্রোজোনের 
তুল্যাঙ্কও নির্ণাত হতে পারে। 
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(5) ধাতু দ্বার! ধাতু-প্রতিস্থাপন পদ্ধতি 8 অনেক ধাতব মৌল নিম্নতর 
তড়িৎ ধ্বনাত্মক ধাতুর লবণের ভ্রবণ থেকে ওঁ ধাতুটিকে প্রতিস্থাপিত করতে পারে, 
এসবক্ষেত্রে প্রতিস্থাপন ক্রিঃ! ঘটে তুল্যাঙ্ক অনুপাতে । ধাতু দুটির যে কোন একটির 
তুল্যাঙ্কভার জান! থাকলে অন্যটির তুলযান্কভার নির্ণয় করা যায় এইভাবে: 

প্রথম ধাতুর ওজন (91) 
এ ওজনের ধাতু ছারা প্রতিস্থাপিত দ্বিতীয় ধাতুর ওজন (9১৪) 


_ প্রথম ধাতুর তুল্যাঙ্কভার (চ,) 
দ্বিতীয় ধাতুর তৃল্যাস্কতার (29)' 


যেমন: আয়রণ বা জিঙ্কু কপারসালফেট দ্রবণ থেকে কপারকে প্রতিস্থাপিত 
করে: 

CuSO + Fe=FeSOa + Cu. CuSO +Zn= ZnSO + Cu. জানা 
ওজনের আয়রণ বা! জিঙ্কের সাথে অতিরিক্ত পরিমাণ কপার সালফেট দ্রবণের বিক্রি 
ঘটিয়ে প্রতিস্থাপিত কপারের ওজন নির্ণয় করা হয়। কপারের তুল্যাঙ্কভার জানা 
থাকলে চুৎ বা 2 এর তুল্যাঙ্কভার সহজেই নির্ণীত হতে পারে। এই পদ্ধতিটি 
0002. পড়ব ফেলেই বিলাল 

(6) তড়িৎ-ৰিশ্লেষণ পদ্ধতিঃ পরে ডষ্টব্য। 

পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ের রাসায়নিক পদ্ধতিঃ কোন মৌলের সঠিক 


পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করতে হলে? (কা, প্রথমে নিন্নে বণিত যে কোন পদ্ধতির 


/ 


সাহায্যে মৌলের আনুমানিক ( approximate ) পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করা 
হয়। (খ) প্রকৃত পরীক্ষার সাহায্যে মৌলটির সঠিক তুল্যাঙ্কভার নিণাত হয়। 
(গ) আছমানিক পারমাণবিক ওজনকে তুল্যাঙ্কভার দ্বারা ভাগ করলে যে সংখ্যা 
পাওয়া যায়, তার নিকটতম পূর্ণসংখ্যাই হল মৌলটির যোজ্যতা ( কারণ যোজ্যতা 
ভগ্নাংশ হতে পারে না )। (ঘ) সবশেষে সঠিক তুল্যাঙ্কভারকে যোজাতা দিয়ে গুণ 
করলেই সঠিক পারমাণবিক ওজন পাওয়া যাবে। 

মৌলের আনুমানিক পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ের কয়েকটি পঙ্কতি এখানে 
আলোচিত হুল : 

(ক) ডুলং ও পেটিটের সূত্রের সাহায্যে 1919 লালে াদী বিজন 
ডুলং এবং পেটিট এই ক্ত্রটি দেন : সাধারণ তাপমাত্রায় সকল কঠিন মৌলের 
পারমাণবিক তাপ একই এবং এর মান মোটামুটিভাবে 6.3. এখন, মৌলের 
পারমাণবিক তাপ বলতে এ মৌলের পারমাণবিক ওজন এবং আপেক্ষিক তাপের 


তুল্যাঙ্কভার 13 


গুণফলকে বোঝায় । অতএব, ডুলং ও পেটিটের স্থত্র-অহুযায়ী : কঠিন মৌলের 
পারমাণবিক তাপ-্পারমাণবিক ওজন» আপেক্ষিক তাপ=6.3 
(মোটামুটিভাবে )। বাস্তবক্ষেত্রে দেখা যায়, কম পারমাণবিক ওজন এবং উচ্চ 
গলনাঙ্ক সম্পন্ন কঠিন মৌল যেমন, বেরিলিয়াম, বোরন, কার্বন এবং সিলিকন-_এদের 
ক্ষেত্রে ডুলং-পেটিটের স্থত্র প্রযোজ্য হয় না, এদের পাঃ তাপ খুবই কম। এছাড়া, 
অন্তান্ত কঠিন মৌলের ক্ষেত্রে পারমাণবিক তাপ মোটামুটিভাবে 6.3 & 0.7. 

যাই হোক, কঠিন মৌলের আপেক্ষিক তাপ জানা থাকলে, এর আনুমানিক 
পারমাণবিক ওজন ডুলং-পেটিটের স্থত্রের সাহায্যে নির্ণয় করা যেতে পায়ে এইভাবে : 


63 
আনুমানিক পারমাণবিক ওজন= টি নস 


যেমনঃ 09 এর আঃ তাপ 0.1, স্থতরাং ০4 এর আঙ্গমানিক পাঃ ওজন = 
63/0'1=63. এই সূত্রটি কেবল মাত্র কঠিন মৌলের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । 

উদ্বাহুরণ : একটি কঠিন ধাতুর আপেক্ষিক তাপ 0.208, ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার 
9. তাহলে এর সঠিক পারমাণবিক ওজন এবং ষোজ্যত! কত হবে? 

সমাধান £ ডূলং-পেটিটের স্থত্রের সাহায্যে লেখা যায় £ 


ৰ 6.3 f 
আদ 2টি 
কঠিন ধাতুটির আনুমানিক পারমাণবিক নন দিক TE 


= পারমাণবিক ওজন _ 30:29 _ 
ধাতুর যোজ্যতা -.. হুলযা ২১৫ 9 "3.37. 


কিন্তু, যোজ্যতা ভগ্নাংশ হতে পারে না, কাজেই ধাতুটির প্রকৃত যোজ্যতা 3.37 
এর নিকটতম পূর্ণসংখ্যা অর্থাৎ 3. 

১, ধাতুটির সঠিক পারমাণবিক ওজন = তুল্যাঙ্কভার যোজ্যত! 

=9X 3=27. 

[ এই উদাহরণের সাহায্যে সঠিক পা: ওজন নির্ণয়ের পদ্ধতি দেখানো হল। ] 

(খ) মিতশারলিসের সমাকুতিত্ব সূত্রের সাহায্যে £ যে সকল কেলামাকার 
যৌগের ক্লাদগুলির আকুতি একই রকম, তাদেরকে বলে মমারৃতি যৌগ। 
কেরলমাত্র কেলাসের আকুতি একইরূপ তা নয়, পমারুতিত্বের আরও লক্ষণ হচ্ছে ঃ 

(1) সমাক্ৃতি যৌগগুলি মি শ্র-কেলাস গঠন করতে পারে এবং তারা অনেক 
সময় (2) বিবৃদ্ধি-কেলাসও (0%০1৫:০%0-0:55চহ1) গঠন করতে পারে। 
যেমন, সাধারণ আযালাম বা! ফট্‌কিরি [5904১ 415(504)3, 2420] এবং ক্রোম 
আযালাম [5904 Cra(SO4)s, 24550] সমারুতিত্ব সম্পন্ন, কারণ (i) এদের 

৪ টু 
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কেলাগের আকৃতি একই রকম, (ii) সাধারণ আযালাম এবং ক্রোম আযালামের মিশর 
দ্রবণ কেলাসিত করলে উৎপন় সমসত্ব কেলাস উভয় যৌগ নিয়েই গঠিত হয় এবং 
(i) ক্রোম আযালামের সম্পংক্ত দ্রবণের মধ্যে সাধারণ আযালামের বর্ণহীন ছোট্ট 
একটি কেলাস ঝুলিয়ে দিলে, এ কেলাসের উপর লাল্চে-বেগুনী বর্ণের ক্রোম আ্যালাম 
কেলামের ৷ একটি আস্তরণ পড়ে। একেই বলে বিবৃদ্ধিকেলাস। এই সব 
লক্ষণগুলিই সমারুতিত্বের লক্ষণ | | 

॥ 1819 সালে মিত্‌শারলিস তার সমাকুতিত্ব সূত্রটি দেন এইভাবে : একই- 
সংখ্যক পরমাণু, একইভাবে যুক্ত হয়ে সমাকৃতি-সম্পন্ন যৌগ গঠন করে, 
যৌগগুলির এই সমাকুতিত্ব উপাদান মৌলগুলির পরমাণুসমূহের 
ন্বাসায়নিক প্রকৃতির উপর নির্ভরশীল নয়, কেবলমাত্র পরমাণুগুলির 
সংখ্যা এবং বিন্যানভজির উপর নির্ভরশীল। 


এর থেকে এই সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, যখন কেলাসাকুতির পরিবর্তন না ঘটিয়ে 
একটি মৌলের যৌগ থেকে এ মৌলটি অপর একটি মৌল দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়, '' 
তখন এই প্রতিস্থাপন ক্রিয়ায় প্রথম মৌলের 1টি পরমাণু প্রতিস্থাপিত হবে দ্বিতীয় 
মৌলের ঠিক 1টি পরমাণুদ্বারা, 2টি পরমাণু প্রতিস্থাপিত হবে 2টি পরমাণুদ্বারা, যে কোন 
সংখ্যক পরমাণুই প্রতিস্থাপিত হবে সমপংখ্যক পরমাণুদ্বারা। অর্থাৎ, মিতশারলিসের 
স্ত্রটিকে অন্যভাবে বল! যায়: যে সমস্ত যৌগিক পদার্থ একই আকৃতির 
কেলাস গঠন করে (অর্থাৎ সমারুতি পদার্থ ) তাদের ফর্মূলা বা সংকেত 
একই ধরনের। যেমন, কিউপ্রাপ সালফাইড এবং সিলভার সালফাইড সমাঁরতি 
যৌগ। কিউপ্রাস সালফাইডের ফর্মুলা 0495. ক্ৃতরাং মিত্‌ শারলিসের স্থত্র- 
অনুযায়ী সিলভার সালফাইডের ফমূর্ল হবে A625. 4১৫০9 এর অণুতে পরমাণুর 
সংখ্যা 3, ০423 এও তাই। পার্থক্য শুধু সিলভার পরমাণু কপার পরমাণুদ্ধারা 
প্রতিস্থাপিত 0435 এ। 4১৪ এর 2টি পরমাণু প্রতিস্থাপিত 04 এর ঠিক 2টি 
পরমাণুদ্বার।। 

[প্রশ্নঃ ফেরাস সালফেট এবং জিঙ্ক সালফেট সমারৃতি যৌগ। ফেরাস- 
সালফেটের সংকেত চe504. 7150; তাহলে জিঙ্ক সালফেটের সংকেত কী হবে? ] 

মিতশারলিসের সুত্র অবলম্বনে মৌলের পাঃমাণবিক ওজন নির্ণয় 
করা যেতে পারে এইভাবে £ যনে করি, ছুটি মৌল & ও 7 সমারতি সম্পন্ন 
যৌগ গঠন করে। তাহলে, মিত্‌শারলিসের হুত্র-অনুধায়ী যৌগ ছুটিতে মৌল ছুটির 
একটির পরমাণু অপরটির একই সংখ্যক পরযাণুস্বারা প্রতিস্থাপিত হয়, অর্থাৎ A মৌলের 
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1 টি পরমাণু ট মৌলের ঠিক 1টি পরমাণুগ্ধারা প্রতিস্থাপিত হয়। এখন 4১ ও 9 ষে 
যে ওজনে পরস্পরকে প্রতিস্থাপিত করে, সেই ওজন ছুটি যদি ০ ও ০৪ হয় এবং 
ও B এর পারমাণবিক-ওজন যদি যথাক্রমে ৫ ও & হয়, তবে লেখা যায় ঃ 

A এর প্রতিস্থাপিত ওজন (৮৫) _ A এর পারমাণবিক ওজন (৫). 

B এর প্রতিস্থাপিত ওজন (০2) 7 এর পারমাণবিক ওজন (6) 

গাণিতিক উদ্বাহুরণ £ একটি ধাতুর সালফাইডে 87% ধাতু বর্তমান, এই 
সালফাইড কিউপ্রাম সালফাইভ (0493) এর সমাক্ৃতি। কিউপ্রাস দালফাইডে 
0৮ এর পরিমাণ 80%. ধাতুটির আশ্মানিক পারমাণবিক ওজন কত ? (0॥=63.5) 

সমাধান? কিউপ্রান সালফাইডে (100-80) ব! 20 ভাগ ওজনের সালফারের 
সাথে যুক্ত আছে 80 ভাগ ওজনের কপার । ** 1 ভাগ ওজনের সালফারের সাথে 
যুক্ত আছে 80/20 বা! 4 ভাগ ওজনের কপার। | 

অনুরূপভাবে, ধাতব সালফাইডে (100-87) বা 13 ভাগ ওজনের সালফারের 
লাথে যুক্ত আছে 87 ভাগ ওজনের ধাতু । .', ] ভাগ ওজনের সালফারের সাথে 
যুক্ত আছে 87/13 বা 6.7 ভাগ ওজনের ধাতু। 

*, সালফারের একই ওজন, অর্থাৎ 1 ভাগ ওজন-এর সাথে যুক্ত ধাতু এবং 
কপার-এর ওজন ছুটি যথাক্রমে 6.7 এবং 4; এই ওজন দুটিই ধাতু দুটির প্রতিস্থাপিত 
ওজন । 

ধাতুর প্রতিস্থাপিত ওজন (6.7)_ _ ধাতুর পারমাণবিক ওজন 
" কপারের প্রতিস্থাপিত ওজন (4) কপারের পারমাণবিক ওজন (63.5) 


6.7 63.5 
বা, ধাতুর পারমাণবিক ওজন= 4৫ -- **1:06.4. 


বিকল্প পদ্ধতি £ যেহেতু ধাতব সালফাইড কিউপ্রাস সালফাইডের সমাক্বৃতি, 
সুতরাং মিত্‌শারলিসের সুত্র অনুযায়ী ধাতব সালফাইডের ফর্মুলা হবে 2195, যদি খা 
খাতুটির প্রতীকচিহ হয়। মনে করি, ধাতুর পাঃ ওজন=%. ** [153 এর আণবিক 
ওজন-2১+32. এখন, (2+32) ভাগ ওজনের ধাতব সালফাইডে % ভাগ 


& 2৯100 
ওজনের ধাতু বর্তমান। .", 100 ভাগ ওজনের ধাতব সালফাইডে 2732 ভাগ 
ওজনের ধাতু বর্তমান। কিন্তু দেওয়া আছে 100 ভাগ ধাতব সালফাইডে 67 ভাগ 

se AEX IOUS 
ওজনের ধাতু বর্তমান। .'. 5332787" সমাধান করে পাওয়া ঘায় 


০107 (উঃ) 
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[দ্ৰষ্টব্য £ঃ ছুটি পদ্ধতিতে উত্তরে সামান্য পার্থক্য হচ্ছে, দ্বিতীয় পদ্ধতিটিই 
" সঠিকতর ] ) 
মিতশারলিসের সুত্রের বছ ব্যতিক্রম আছে। যথা £ ছুটি যৌগ সমাকৃতিসম্পন্ন 
হলেই তাদের ফুলা একরকম নাও" হতে পারে, যেমন. পটাসিয়াম সালফেট এবং 
পটাসিয়াম পারম্যাজানেট, এদের ফর্মুলা যথাক্রমে (2504 এবং 71704, সিলভার 
সালফাইভ এবং লেডসালফাইভ 4১৫45 ও 7১5. আবার একই ধরনের সংকেতযুক্ত 
যৌগ সমারুতি নাও হতে পারে, যেমন 201 এবং KC! ; NaNO: এবং 08008 
একেবারে আলাদা ধরনের যৌগ, কিন্তু এর! সমারুতিসম্পন্ন। আবার একই যৌগের 
ভিন্ন ভিন্ন আরুতির কেলাস থাকতে পারে। স্থতরাং, মিত্‌শারলিসের স্তরের সাহায্যে 
অনেকক্ষেত্রেই পাঃ ওজন নির্ণয় সম্ভবপর নয়। 
(গ) ক্যানিজারো।-পদ্ধতি-_তৃতীয় অধ্যায়ে পূর্বেই আলোচিত হয়েছে। 
(ঘ) পৰ্যায় সারণীতে মৌলের অবস্থান থেকে : পধায়-সারণী সম্পকিত 
অধ্যায় দ্রষ্টব্য । 
এই সমস্ত পদ্ধতি ছাড়াও সঠিক পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ের ক্ষেত্রে স্ট্যাস, মোর্লে, 
রিচার্ডস্‌, প্রভৃতি বিজ্ঞানীর যথেষ্ট অবদান আছে। 
তুল্যাঙ্কভার এবং পারমাণবিক ওজন সম্পর্কীয় গাণিতিক সমস্যা 
(৫) 0.04 গ্রাম ওজনের একটি ধাতু লঘু সালফিউরিক ত্যাসিডে দ্রবীভূত করলে 
যে হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপয় হয় 15* সে. উষ্ণতায় এবং 750 মি, মি. চাপে তার 
আয়তন 40 মি.লি., ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর ( 15” সে. উষ্ণতায় জলীয় বাপ্পের 
চাপ-12.5 মি.মি. এবং টব... তে 1 মি.লি. হাইড্রোজেনের ওজন 0.00009 গ্রাম )। 
(লু. 9. Comp. :69) 
সমাধান £ উৎপন্ন হাইড্রোজেন গ্যান জলীয় বাশ্পের সাথে মিশ্রিত অবস্থায় 
 রয়েছে। 
". শু হাইড্রোজেন গ্যাসের চাপ+জলীয় বাণ্পের চাঁপ-750 মি. মি. বা, শুদ্ধ 
হাইড্রোজেন গ্যাসের চাগ=750 মি.মি.-12.5 মি.মি. (15° দে. উষ্ণতায় জলীয় 
= 737.5 মি.মি. বাপের চাপ) 
প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় এ হাইড্রোজেনের আয়তন যদি V মি.লি. হয়, তবে চার্লস 
এবং বয়েলের মিলিত ন্ুত্র থেকে লেখা যায় ঃ 


গ60১৬ _737'5 X 40 _273X737'5 x 40 
273  273+15 ৮31 760 x 288 মিলি. 
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ধী আরতমের _279% 7375 40৯0.00009 
হাইড্রোজেনের ওজন ই শিভচিহুত” শন! 


a তুল্যাঙ্কভার = ধাতুর ওজন ৯1008 
La প্রতিস্থাপিত হাইড্রোজেনের ওজন 
সু. 004১009১৮760৯% 2858-12-18. 

273 X 7375 X 40 ৯ 0°00009 
(2) 03975 গ্রাম কিউপ্রিক অক্সাইড বিশুদ্ধ ও শুক হাইড্রোজেন গ্যান প্রবাহে 
উত্তপ্ত করে সম্পূর্ণ বিজারিত করে উৎপন্ন গ্যাসীয় পদার্থ পূর্বে ওজন কর! গলিত ০2015 
পূর্ণ U নলের মধ্যে পাঠালে U নলের ওজন 0:09 গ্রাম বৃদ্ধি পেল। কপারের 
তুল্যাঙ্কভার কত? (৮.5, 1964) 


সমাধান £ কিউপ্রিক অক্সাইড হাইড্রোজেন গ্যাস-প্রবাহে উত্তপ্ত করলে উৎপন্ন 
গ্যাসীয় পদার্থ হচ্ছে জলীয় বাম্প£ 090+179- 04450. গলিত 58015 
উৎপন্ন জল শোষণ করে, কাজেই 08019-ভরা U-নলের ওজন বৃদ্ধি পায়। 
U-নলের এই বৰ্ধিত ওজন 009 গ্রাম= 030 থেকে উৎপন্ন জলের ওজন। 


এখন, (16+2) বা 18 গ্রাম জলে অক্সিজেন থাকে 16 গ্রাম। 
=, 009 গ্রাম জলে অক্সিজেন থাকে 16909 গ্রাম ৰ! 008 গ্ৰাম। 


“এই পরিমাণ অক্সিজেন বর্তমান আছে 0'3975 গ্রাম C00 এ। 


03975 গ্রাম 040 এ.০ এর পরিমাণ =(0'3975- 0:08) গ্রাম 
=03175 গ্রাম। 


0:08 গ্রাম অক্সিজেনের সাথে যুক্ত 00 এর ওজন = 0'3175 গ্রাম । | 
0°3175X 8 J 
008 গ্রাম বা 3175 
গ্রাম। 


চে 


ক 
ক ৪ 8 nm » mn » 39 29 39 


09 এর তুল্যাঙ্কভার =31'75. 
(3) অ্যালুমিনিয়াম সালফেট এবং ক্যালসিয়াম কার্বনেটের তুল্যাঞ্চভার কত? 
(AI=27, S = 32, Ca=40). 


সমাধান £ আ্যালুমিনিয়াম সালফেটের আণবিক সংকেত /815(504)8. 
এর আণবিক ওজন-:2%27+9%32+12% 16. 342. 
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এখন, লবণের তুল্যাঙ্কভার= কলের আণবিক ও 


342 
2 আযালুমিনিয়াম আয়নের মোট যোজ্যতা! (অর্থাৎ 23) 2x3) 
=342 
ত! 57. 


অনুরূপভাবে, 09005 এর তুল্যান্কতার-_ 55005 এর আণবিক গুন মি 


_40+12+49 


এ 
বিকল্প পদ্ধতি £ আ্যালুমিনিয়াম সালফেটের তুল্যাঙ্কভার 
= Al এর তুল্যান্কভার 4504 এর তুল্যাঙ্কভার। 


41 এর তুল্যাঙ্কভার -? =9, 50, মুলকের তুল্যাঙ্কভার= ০326. 48) 
420504)5 এর তুন্যাঙ্কভার=94-48=57. 


অনুরূপভাবে, 58009 এর তুল্যাঙ্কভার = ০৫ এর তুল্যাঙ্কভার +0:0৪-এর 


তুল্যাস্কভার= চা 20+-30-50, 


(4) 022 গ্রাম একটি ধাতব ক্লোরাইড থেকে ক্লোরিনকে সম্পূর্ণরূপে অধঃক্ষিপ 
করতে 051. গ্রাম সিলভার নাইট্রেট প্রয়োজন। ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ 0.057 
হলে ধাতুর পারমাণবিক গুরুত্ব কত হবে? (4১৪ 108, 01-35.5, N=14 ) 


(HE. ৯১ 1976) 
48০9 এবং আণবিক ওজন-1084+14+3১16-170 


4১801 এর আণবিক গজন- 1084-35.5-143,5. 
170 গ্রাম 4৫05 143.5 গ্রাম 440] উৎপন্ন করে। 


0.51 গ্রাম 4১808 দ্বার! উৎপন্ন 4801 এর পরিমাণ 


_ 1435x051 
TZ 


এ পরিমাণ A£C! অধঃক্ষিপ্ত হয় 0.22 গ্রাম ধাতব ক্লোরাইড থেকে । 
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তাহলে ধাতব ক্রোরাইডের ওজন _ ধাতব রোরাইডের তল্যাঙ্কতার 
AEC এর ওজন 4401 এর তুল্যাঙ্কভার 
= ধাতব ক্রোরাইডের ওজন > 4১801 এর তুল্যাঙ্কভার 
8809 এর ওজন 


ধাতুর তুল্যাঙ্কভার যদি হয়, তবে ধাতব ক্লোরাইডের তুল্যাঙ্কভার= 
ধাতুর তুল্যাঙ্কভার + ক্লোরিনের তুল্যাঙ্কভার = ০4355 


এবং 480] এর তুল্যাঙ্কভার= 46 এর তুল্যাঙ্কভার+-ক্লোরিনের তুল্যাঙ্কভার 
-5108+3555143 5 
10 
E+355= 0.22 X74 £522%87% 7733 
7477 X0'51 SX 
170 ৪ 
বা E=733-355=378 
এখন, ডুলং-পেটিটের সুত্র থেকে আমর! জানি, 


ধাতুর আনুমানিক পারমাণবিক ওজন = 


63 


ESS 105, 


6'3 
আপেক্ষিক তাপ 0057 


কিন্তু, যোজ্যত| ভগ্নাংশ হতে পারে না। তাই ধাতুর প্রকৃত যোগ্যতা 29 এর 
নিকটতম পূর্ণ সংখ্যা 3... ধাতুর সঠিক পারমাণবিক ওজন | 


"= তুল্যাঞ্চভার * ফোজাতা378৯ 31134 
‘মোল’ ধারণার ভিত্তিতে গণনা: 


ধাতুটির চিহ্ন যদি 1 এবং যোজযতা » হয়, তবে 48০০ এর সাথে বিক্রিয়ার 
সমীকরণ হবে ঃ MC], 4+ »ASNOs =vASCI | + M(NO5),. সমীবরণ অনুযায়ী 
» ‘মোল’ 805 1 মোল ধাতব ক্লোরাইডের সাথে বিক্রিয়ায় / মেল 4১৪০ 


উৎপন্ন করে। বা 1 মোল AgNO, > মোল ধাতব ক্লোরাইডের সাথে বিক্রিয়ায় 


1 মোল £১৫01 উৎপন্ন করে । : 
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এখন 440৪ এর আণবিক ওজন =170. .. 05] গরাম-(5) 9. রী ট মৌল এএ২০১ 


FE মোল 4০৪ : * লী মোল * ধাতব ক্লোরাইডের সাথে বিক্রিয়ায় ডঃ 


মোল 48৫0] উৎপন্ন করে। শাল ধাতব ক্লোরাইড- 
022 গ্রাম ধাতব ক্লোরাইড । 


টি 1 মোল ধাতব ক্লোরাইড = =X 170 গ্রামল73.3 গ্রাম। 


যেহেতু _, মোল ধাতব ক্লোরাইড থেকে 1 মোল সিলভার ক্োরাইড পাওয়া যায় 


এবং 48801 এর গ্রাম মোল এবং গ্রাম তুল্যাঙ্গ একই | সুতরাং ধাতব ক্লোরাইডের > 
মোলই এর গ্রাম তুল্যাক্ক ৷ 
'* ধাতব ক্লোরাইডের গ্রাম-তুল্যাঙ্কভার =73 3 গ্রাম । 
অর্থাৎ ধাতুর তুলযাক্কভার+ ক্লোরিনের তুন্যাঙ্কভার =73.3, 
** ধাতুর তুল্যাঙ্কভার=73.3-35.5= 37.8. 
এর পর আগের মতোই । 


5. 0.362 গ্রাম পরিমাণ একটি ধাতু সিলভার নাইট ভ্রবণ থেকে 3.225 গ্রাম 
সিলভার প্রতিস্থাপিত করে। ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর। (Ag= 10788, 


45 এর যোজ্যতা-. 1) [8.5 1965 ] 
উঃ = ££ এর পারমাণবিক ওজন 107 107.88 
A£ এর তুল্যাঙ্কভার লা জর হজ = 10788 


রা বা প্রতিদ্াপন কিট টে এয তুল্যাৰের খাতে 


ধাতুর প্রতিস্থাপক ওজন ধাতুর তুল্যাঙ্কভার . 
4& এর প্রতিস্থাপিত ওজন 8 এর তুল্যাঙ্কভার 


বা ধাতুর তুল্যান্কভার = ধাতুর প্রতিস্থাপক ওজন % A& এর তুল্যাঙ্ক 
4 এর প্রতিস্থাপিত ওজন 


0.362 x 107.88 
= == = ন 2 1 
3.225 
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6. একটি মৌলের অক্সাইডে শতকরা 53 ভাগ মৌল আছে। মৌলটির 
ক্লোরাইডের বাষ্প ঘনত্ব 66। মৌলের পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর । [H. S. 1975] 
অক্সাইডে মৌল আছে 53 ভাগ । .. অক্সিজেন আছে (100-53) বা 47 ভাগ। 
47 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সাথে যুক্ত হয় 53 ভাগ ওজনের মৌল। 
ব৷ 8 5১8 


তি ৮ 39 ES) 2199 75 
বা 9 ভাগ ওজনের মৌল। 
মৌলের তুল্যাঙ্কভার 9. j 

আবার, মৌলটির ক্লোরাইডের আণবিক ওজন= 2X 66= 132 (৮ M=2D) 

মনে করি, মৌলটির চিহ্ন ¥ এবং যোজ্যতা!» ; তাহলে মৌলের ক্লোরাইডের আণবিক 
সংকেত XC) এবং আণবিক ওজন=X এর পাঃ ওজন+৮১৫ ক্লোরিনের পা: ওজন 
=9+95.5/ (14. মৌলের পাঃ ওজন-তুল্যাঙ্ক 9 ২ যোজ্যত| » এবং ক্লোরিনের 
পাঃ ওজন = 35.5 ) 


44'5॥=132, বা »=296. কিন্তু যোজ্যতা ভগ্নাংশ হতে পারে না। 
কাজেই মৌলটির প্রকৃত যোজ্যত! 3. 


মৌলের পাঃ ওজন = তুল্যাঙ্কভার » ঘোল্যতা 9% 3=27. : 


7. 245 গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরেট উত্তপ্ত করে 1'49 গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরাইড 
পাওয়া গেল। পটাসিয়ামের পাঃ ওজন কত? [ লু. 5. (Tech.), 1979] 

পটাসিয়াম ক্লোরেটকে উত্তপ্ত করলে এটি নিষনরূপে বিযোজিত হয়ঃ 

০109 (পটামিয়াম ক্লোরেট )= KC! (পটাসিয়াম ক্লোরাইড )+30 
পটাসিয়াম রোরেট এবং পটাসিয়াম ক্লোরাইডের ওজনের পার্থক্য 

= অক্সিজেনের ওজন = (2.45-_ 1.49) গ্রাম বা 0.96 গ্রাম । 

অক্সিজেনের ওজন 

পটাসিয়ামের পা: ওজন-+ ক্লোরিনের পাঃ ওজন 
3% অক্সিজেনের পাঃ ওজন 

পটাসিক্জামের পা: ওজন মনে করি %, তাহলে, 

149_2+355 বা এস 4 ঠ969-355-39 (প্রায় ) 


09% 3x16 
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8, 80 গ্রাম কঠিন ধাতুকে 1000 উষ্ণতায় উত্তপ্ত করে 400 গ্রাম জলে ফেলা 
হুল, জলের তাপমাত্র। 200 থেকে বেড়ে 210 হল।' ধাতুটির আঙুমানিক পাঃ 
ওজন কত? ] 

80 গ্রাম গরম ধাতু জলে ফেলায় ধাতুর তাপমাত্রা 1000 থেকে 210 এ 
নামে এবং জলের তাপমাহ! 20°0 থেকে বেড়ে 210 হয়। আমরা জানি বণ্জিত: 
তাপ-্গৃহ্হীত তাঁপ। মনে করি, ধাতুর আঃ তাপ ও, তাহলে 80 গ্রাম ধাতু 
কর্তৃক বৰ্জিত তাপ=80*$ (100-21) ক্যালরি। এবং 400 গ্রাম জল কর্তৃক : 
গৃহীত তাঁপ= 400১ (21-20) ক্যালরি । 

80 X 5% 79 = 400 বা $= 0. 063. 
ডুলং-পেটিটের সুত্র থেকে £ পাঃ ওজন * আঃ তাপ= 6.3 ( মোটামুটিভাবে ), 


পাঃ ওজন = 6 ৯100 (মোটামুটিভাবে )। 


মোল সপ্পরক্কিত গণনা £ 


(1) 1 গ্রাম অব্সিজেনে ২. (ক) পরমাণুর সংখ্যা কত? (খ) অণুর সংখ্যা কত ? 
সমাধান £ (ক) অক্সিজেনের গ্রাম পারমাণবিক ওজন= 16 গ্রাম । 


] গ্রাম _ 1 
1 গ্রাম অক্সিজেনে (পরমাণুর) “মোলের+ সংখ্যা নাউ 


1 মোল অক্সিজেনে পরমাণু সংখ্য!_ 8.023১৮ 1029 (আযাভোগ্যাড়ো! সংখ্য! ) 
৮১ আতা TS = ji X 6.023 xX 1028 -3.76১ 1022 (উঃ) ৷ 
(খ) অক্সিজেনের গ্রাম-আণবিক ওজন = 32 গ্রাম 
গ্রামে প্রকাশিত ওজন 
1 অ. সংখ্যা মে 
গ্রাম অক্সিজেনে (অণুর ) মোলের সংখ্যা উন 


= গ্রাম], 
32 গ্রাম = 32 


$ 


1 রা অণু=6.023%1029 সংখ্যক অণু 
নু মোল অণু 1028 বা 1.88% 1022 সংখ্যক অণু উঃ )। 


(2) প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 1 ০.০. হাইড্রোজেন গ্যাসে- অণুর সংখ্য! এবং তাদের 
ওজন কত? 

সমাধান £ প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 22,400 ০.০. হাইড্রোজেন গ্যাসে এর 1 
মোল অণু থাকে । 


তুল্যান্কভার 123. 
»'* প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 1০:০. হাইড্রোজেন গ্যাসে থাকে == মোল অণু। 


টি 
এখন, 1 মোল অণ= 6.023% 1029 সংখ্যক অণু। 
1 6.023১৫ 1028 
চট মোল অপু তুল সংখ্যক বা 2.7 ১৫10£9 টি অথু। 


রহিত ওজন = গ্রাম আণবিক ওজন = 2.016 গ্রাম। 
চট মোল পুর ওজন = 55 [50205 গ্রাম = 0.00009 গ্রাম । 


(3) 3.012১1044 সংখ্যক ক্লোরিন-পরমাণুর ওজন কত ? 
1 মোল ক্লোরিন-পরমাণু অর্থাৎ 6.023 * 10289 সংখ্যক পরমাণুর ওজন (গ্রামে ) 


" = ক্লোরিনের গ্রাম-পারমাণবিক ওজন=35.5 গ্রাম । 
24 সং = 35.5X 3.012 x 1054 
3.012%107€ সংখ্যক ফ্লোরিন পরমাণুর ওজন = --- 02332 1058 
=177.5 গ্ৰাম 


(4) প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 48.36 গ্রাম ক্লোরিন গ্যাসের আয়তন কত? 
ক্লোরিনের গ্রাম-আণবিক ওজ্রন= 71 গ্রাম। 


48.36 গ্রাম ক্লোরিনে ( অগুর ) মোলের সংখ্য == 0.681 


1 মোল বা jl ET MR AAU 482 দিনা 
2 0.681 মোল ক্লোরিনের আয়তন প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 22.4১0.681 
লিটার বা 15.25 লিটার। 


(5) 12 ভর সংখ্যার কার্বন-পরমাণুর ওজন কত ? 
এ কার্ধনের গ্রাম-পারমাঁণবিক ওজন-12 গ্রাম। না 
অর্থাৎ, ] 'মোল’ কার্বন-পরমাণু বা 6.023%1029 সংখ্যক কার্ধন-পরমাণুর ওজন 
,. 12 গ্রাম | 
= 12 29 ৮ 
[টি কার্ধন-পরমাণুর প্রকৃত ওজন= সনুটঃগ্রাম বা 2৯ 10-8গ্রাম | 


(6) এক গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম ও অতিরিক্ত সালফিউরিক আ্যাগিড বিক্রিয়া করলে 
উদ্ভূত হাইড্রোজেনে অগুর সংখ্যা কত হবে? (H. S, 1976 )- 
ম্যাগনেসিয়াম ও সালফিউরিক আযালিডের বিক্রিয়ার সমীকরণ নিম্নরূপ £ 
[0+72504-148504+7 
243 2016 
243 গ্রাম বা 1 গ্রাম-মোল 718, 2.016 গ্রাম বা 1 গ্রামমোল হাইড্রোজেন 
প্রতিস্থাপিত করে। 
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৮ 1 1 
“1 গ্রাম বা 5; ন গ্রাম-মোল 208 ছার! ত ত্র গ্রাম মোল হাইড্রোজেন 


"প্রতিস্থাপিত হবে। 
এখন, 1 গ্রাম-মোল হাইড্রোজেনে অণুর সংখ্যা = 6.023% 1028 ( আযাভোগ্যাড়ো- 
"সংখ্য! ) 
FN EET TEE, BOE =6.023 102s = 23 
হও 245 %2055-248%10 


(7) N. T. P. তে ক্লোরিন গ্যাসের 0.25 গ্রাম পরমাণুর আয়তন কত? 
+ (7.5, 73) 


ক্লোরিনের 1টি অণুতে 2টি পরমাণু থাকে। ., ক্লোরিনের গ্রাম-পারমাণবিক 
"ওজন বা গ্রাম-পরমাণু = 3 Xগ্রাম-আণবিক ওজন । 
0.25 গ্রাম-প্রমাণু=০3 বা 0.125 গ্রাম অপুবা গ্রাম মোল। 
N. T. P. তে 1 গ্রাম-মোল ক্লোরিন-গ্যাসের আয়তন=22.4 লিটার । 
চা 0.125.-----5 (224 0.125) লিটার বা 2.8 লিটার 


(8) (9) 2 ‘মোল’ ফেরিক ক্লোরাইভ- কত গ্রাম-তুল্যাঙ্ক? 
ফেরিক ক্লোরাইড (75019) এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ছ=___ গ্রাম মোল 
454৯৮ হা শা 
অর্থাৎ 1 ‘মোল’ ফেরিক ক্লোরাইড = 3 ২ গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 
নর, 2৯3 বা 6 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 
‘(6) 0.66 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 417৪-কত গ্রাম-মোল ? 
1815 এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক _- 1 গ্রামমমোল & 
রি ক্যাটায়ন £1+৪ এর যোজ্যত! 3 
0.66 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক Al!Br3= }% 0.66 বা! 0.22 গ্রাম-মোল। 
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অনুশীলনী 


(1) নীচের বিরৃতিগুলির কোনটি সঠিক এবং কোনটি ভুল? 

(a) অক্সিজেন এবং হাইড্রোজেনের তুল্যাঙ্কভার যথাক্রমে 8 গ্রাম এবং 
1.008 গ্রাম। 

(৮) ফেরাস-ক্রোরাইড এবং ফেরিক ক্লোরাইড যৌগে আয়রনের  তুলাঙ্কভার 
একই । 

(০) কপারের দুটি যোজ্যতা, তুল্যাঙ্কভারও ছুটি । 

(4) পদার্থের তুলাঙ্কক্লার নির্দিষ্ট বিক্রিয়ার উপর নির্ভরশীল । 

(৪) 16 গ্রাম অক্সিজেনের সাথে 40 গ্রাম ক্যালসিয়াম যুক্ত হয়| নৃতরাং ০৪ এর 
তুল্যাঙ্কভার 40। 

(9 ডূলং-পেটিটের হত কার্বনের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য, কপারের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য নয়। 

(6 হাইড্রোজেন-প্রতিস্থাপন পদ্ধতিতে ম্যাগনেসিয়ামের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় করা 
যায় না। কিন্ত ও পদ্ধতিতে কপারের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় করা যায়। 


(2) কোনটি ঠিক? 

0) ডুলং-পেটিটের স্থত্র প্রযোজ্য (৫) কঠিন মৌলের ক্ষেত্রে, (১) গ্যাসীয় মৌলের 
ক্ষেত্রে। 

(8) মিত্শারলিদ-্ত্রের ব্যতিক্রম (৫) আছে (6) নাই। 

(8) ভূল-্পেটট শুত্রের সাহায্যে নির্ণাত পাঃ ওজন'(৪) আহুমানিক, (6) সঠিক । 

(০) আ্যালুমিনিয়ামের তুল্যাঙ্কতার 9. স্থতরাং এর পা: ওজন (2) 9 (০27. 
(০) 3. 

() মৌল সু এর পাঃ ওজন 40, তুল্যাঙ্কভার 20. স্থতরাং সু এর ক্লোরাইডের 
সংকেত (৫) 5018 (৮) XCls (০) 2০1. 

(%) মৌল 24 এর অক্সাইডের সংকেত 11405: এর পাঃ ওজন 56. সততা 
এর তুল্যান্কভার (৪) 28 (১) 56 (6 18.7 র 

(৬0 ৪ গ্রাম অক্সিজেনের সমতুল্যান্ক পরিমাণ ক্লোরিন বলতে বোঝায় (৪) 
1.008 গ্রাম ক্লোরিন (6) 35457 গ্রাম ক্লোরিন। 

(3) মৌলের তুল্যাঙ্কভার বলতে কি বোবা যায় ? পারমাণবিক গুরুত্বের সাথে 
এর সম্পর্ক কি? কপারের তুল্যা্কভার নির্ণয়ের একটি পরীক্ষণ পদ্ধতির বিবরণ দাও 
পরীক্ষালন্ধ ফল থেকে কি ভাবে কপারের তুল্যাঙ্কভার গণনা করবে? (8.৯, 1976) 
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(4) মৌলের পারমাণবিক ওজন এবং তুল্যাঙ্কভারের সম্পর্ক নির্ণয় কর। কোন 
মৌলের কি একাধিক তুল্যাঙ্কতার থাকতে পারে? ব্যাখ্যা কর। 
( Jt. Entrance, 1976) 


(5) কানের তুল্যাঙ্কভার কিভাবে নির্ণয় করা হয় বর্ণনা কর। পরীক্ষাল ফল 
থেকে কিভাবে গণনা কর! হয়? পরীক্ষাকালীন যে সকল বিক্রিয়া ঘটে সেগুলির 
সমীকরণ লেখ । (H. S., 1968) 


(6) জিস্কের তুল্যাঙ্কভার কিভাবে নিণাত হয় পরীক্ষাগত খু টিনাট সহ বিস্তৃতভাবে : 

বর্ণনা কর । কিভাবে গণনা করা হয়? ব্যবহৃত যন্ত্রের চিত্র অঙ্কন কর । 
(চা. 5. Comp., 1961 ) 

.(7) অতিরিক্ত পরিমাণ লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডে ম্যাগনেসিয়াম সম্পূর্ণভাবে 
ভ্রবীতূত হয়ে যায় এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। এই কিক্রিয়াটি ঘটিয়ে ও ধাতুটির 
তুল্যাঙ্কভারে কি ভাবে নির্ণয় করা যায় বিভ্তৃতভাবে বর্ণনা কর। ব্যবহৃত যন্ত্রের চিত্র 
অঙ্কন কর। (লু, 51965). 

(8) লেড আযাপিটেট দ্রবণ থেকে লেড দ্রিস্ক দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়। জিঙ্বের 
তুল্যান্ক যদি জানা থাকে, তাহলে জেডের তুল্যাঙ্কতার কিভাবে নির্ণয় করা যেতে পারে? 
পদ্ধতিটির নীতি বুঝিয়ে দাও এবং কিভাবে গণন! করবে দেখা ও। 


(9) মুলক এবং যৌগের তুল্যান্কভাঁর বলতে কি বোবা যায়? কার্বনেট মুলক 
এবং আ্যামোনিয়াম কার্বনেটের তুল্যাঙ্কেভার কত হবে? একই যৌগের কি একাধিক 
তুল্যাঙ্কভার হতে পারে? 

(10) সিলভার এবং পটামিয়ামের তুল্যাঙ্কভার কিভাবে নির্ণয় করা যায়? 

(11) মৌলের পারমাণবিক ওজন এবং তুল্যাঙ্কতারের মধ্যে পার্থক্য নির্ণয় কর। 
কি অবস্থায় ছুটির মান একই হতে পারে? ছুটি উদাহরণ দাও। (ন্‌. 5.১ 1963 ) 

(12) পারমাণবিক ওজন বলতে কি বোঝা যায়? ক্লোরিনের পাঃ ওজন 35.5 
এর অর্থ কি? একটি মৌলের উল্লেখ কর এবং এ মৌলটির পা: ওজন নির্ণয়ের একটি 
- পদ্ধতি বিস্তৃতভাবে বর্ণনা কর। (7, 95. comp., 1971 ) 


[ দ্বিতীয় এবং তৃতীয় অধ্যায় ভ্রটব্য (ক্যানিজারো পদ্ধতির সাহায্যে পাঃ 
ওজন নির্ণয়) ] 
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(13) 0) ডূলং ও পেটিটের সুত্রটি কি? মৌলের পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ে 
এই সূত্রের প্রয়োগ একটি উপযুক্ত দৃষ্টান্ত ধার! বুঝিয়ে াও। (1) সমা$তি সম্পন্ন 
যৌগ বলতে কি বোঝায়? এদের বৈশিষ্ট্য কি? ছুটি উদাহরণ দাও! 
(৮, 5.১ 1971) 
ডুলং-পেটিটের স্থত্রের সীমাবন্ধতা কি? 


(14) সমারুতিত্ব কথাটির ব্যাখ্যা কর। উদাহরণ সহ সযারুতিত্বের লক্ষণগুলি 
আলোচনা কর। মিত্‌শারলিসের সমাঁকতিত্ স্থত্রটি বিবৃত কর। মৌলের পারমাণবিক 
ওজন নির্ণয়ে তরটির প্রয়োগ বর্ণনা কর। এই সবত্রের ব্যতিক্রম আছে কী? 


(15) মৌলের সঠিক পারমাণবিক ওজন কিভাবে নির্ণয় কর! যায় ? মৌল 
কপারকে উদ্দাহরণ হিপাঁবে নিয়ে আলোচনা কর। ( কপারের আপেক্ষিক তাপ 0..)- 


(16) 01 গ্রাম পরিমাণ একটি ধাতু লঘু সালফিউরিক আ্যাপিডে সম্পূণন্পে 
আবীভূত হয়ে 'ব '[. ৮. তে 34.26 1. শুদ্ধ হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। ধাতুটির 
তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর।  ত্রবণ বাম্পায়ন পদ্ধতিতে শোষকাঁধারে রেখে শুষ্ক করলে 
একটি সাদা কেলাসাকার যৌগ পাওয়া যায়, যেটি ৪৩304, 7£190 এর সমাকৃতি । 
যৌগটির আণবিক ওজন মোটামুটিভাবে 287. ধাতুটির সঠিক পারমাণবিক ওজন নির্ণয় 
কর। [এই তথ্য ব্যবহার কর ৫. টব. 1. P. তে গ্যাপীয় পদার্থের গ্রাম-আপবিক 
আয়তন 22.4 লিটার এবং সালফারের পাঃ ওজন 32] 

[ Hints: N.T. Pতে 224 লিঃ হাইড্রোজেনের ওজন-_2.016 গ্রাম। 
+", 3426 ঢা হাইড্রোজেনের ওজন-? ধাতব সালফেট উৎপন্ন হবে, এর সংকেত 
হুবে 11504, 7820. আণবিক ওজন 2871] এর পাঃ ওজন+32+644126. 
1M এর যোজতা 2 (সালফেটের সংকেত থেকে বা পাঃ ওজন/তুল্যাঙ্কভার। 4, সঠিক 
পাঃ ওজন=তুল্যাঙ্ক  যোজ্যত! ] J (উঃ তুল্যাঙ্ক= 32.69, পাঃ ওজন = 65.38 ) 


(17) (৫) 0.6842 গ্রাম কপার নাইট্রিক আ্যাসিডে দ্রবীভূত করে দ্রবণ বাপ্পায়ন 
পদ্ধতিতে সতর্কতার সাথে শুকিয়ে ফেল! হল।- কঠিন অবশেষকে তীব্র উত্তপ্ত করলে 
0.8567 গ্রাম কিউপ্রিক অক্সাইড পাওয়া গেল । কপারের তুল্যাঙ্ক নির্ণয় কর। 

(6) 10813 গ্রাম আয়রন 3.1439 গ্রাম ফেরিক ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। এই 
যৌগে আয়রনের তুল্যাঙ্ক কত? [. S. Comp. 1960 ] 


[উঃ (9) 31.72, (b) 18.57] 
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(18) (৫) 0.2434 গ্রাম একটি ধাতু ১] এর ক্লোরাইডের অস্লীরুত জলীয় ভ্রবণের 
সাথে অতিরিক্ত সিলভার নাইট্রেটের বিক্রিয়ায় 0.6450 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইড 


উৎপন্ন হয়। ক্রোরিনের তুল্যাঙ্ক 35.457 ধরে 2] এর তুল্যাঙ্ক নির্ণয় কর। এক-ঘোজী 
মৌল সিলভারের পাঃ ওজন 107.88. 


(6) 0.2234 গ্রাম 21 কিউপ্রিক সালফেট ভ্ধণে যোগ করলে সম্পূর্ণরূপে দ্রবীভূত 
হয়ে 0.2543 গ্রাম ধাতব কপার অধঃক্ষিপ্ত করে। কপারের পাঃ ওজন 63.57 ধরে 
HM এর তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর। 


(৫) এবং (6) এতে নির্ণীত ? এর তুল্যাস্কের পার্থক্যের কারণ নির্দেশ কর। 
M এর পাই ওজন এবং এই ধাতুটি কি হতে পারে, সম্ভবপর হলে বল। 
(6. 5. Comp, 1961) [ উঃ (a) 18.6 (6) 279, পাঃ ওজন 55.8, ধাতু আয়রন] 


[ শেষ অংশের উত্তরঃ মৌলের তুল্যাঙ্কভার বিভিন্ন হওয়ার কারণ মৌলটির 
যোজ্যতা () এবং (6) এর ক্ষেত্রে পৃথক । উভয়ক্ষেত্রেই খা এর পাঃ ওজন কিন্ত 
একই, কারণ পাঃ ওজন পরিবর্তনীয় নয়। তাহলে [এ এর পাঃ ওজন যদি A হয় 
তবে £১-18.6-27.99 যেখানে, 4 এবং % স্‌ এর ছুটি যোজ্যতা, £ এবং » 


2627.9._. | 
অবশ্যই পূর্ণসংখ্যা। » -186-15. বা ৪-1.5% 


» যদি 2 হয়, তবে 2-3, সেক্ষেত্রে পাঃ ওজন = 18.6% 32792 
= 55.8. অর্থাৎ ধাতুটি আয়রন । (a) FeCls +3ASNOs -9440] | 
+Fe(NOs)s. (b) CuSO, + Fe= FeSO, + Cut ] 

(19) একটি ধাতুর 0.0601 গ্রাম লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে দ্রবীভূত করলে 
27°C উষ্ণতায় এবং 786.74 ৷৷৷. চাপে 61.55 11. হাইড্রোজেন দেয়। ধাতুটির 
তুল্যাঙ্ক নির্ণয় কর। (2710 উষ্ণতায় জলীয় বাম্পের চাপ=26.74 mm. ) 

(HE. 5, 1971) 
ধাতব ক্লোরাইডের সংকেত যদি 11019 হয়, তবে ধাতু [4 এর পাঃ ওজন কত? 
[উঃ 12.1, 24.2] 


(20) 1 গ্রাম ্যালুমিনিয়াম কণ্ঠিক সোডা ভ্রবণ (অতিরিক্ত ) সহযোগে উত্তপ্ত 
করলে যে পরিমাণ গ্যাস পাওয়া যায় তাতে অপুর সংখ্যা কত হবে"? 
(মোল সম্পৰ্কিত ধারনার ভিত্তিতে গণনা কর, Al=27 ) 


২ সপ সই 


তুল্যাঙ্কভার + 129 
(21) লখু HC! থেকে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন পদ্ধতিতে ম্যাগনেসিয়ামের 
তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় করতে হবে। যে অংশান্ধিত নলে জলের উপর হাইড্রোজেন সংগৃহীত 
হবে, তাতে 50 11. গ্যাস ধরে | পরীক্ষাকালীন তাপমাত্রা 300 এবং বায়ুর চাপ 
750 ৷. তাহলে সর্বোচ্চ কত পরিমাণ ম্যাগনেসিয়াম নেওয়া যেতে পারে? 
(M৪= 24.3, 30৭0 উষ্ণতায় জলীয় বাপ্পের চাপ= 31.8 mm.) [উঃ 0.0483 গ্রাম] 
(22) 0.109 & of a metal was dissolved in dilute acid and the 
hydrogen liberated was exploded with 27.84 c.c. of dry oxygen at 
27°C and 760 mm. The residual hydrogen at the same temperature 
and pressure measured was also 27.84 c.c. Calculate the equivalent 
wight of the metal. ( Cal. I. Sc., 1961 ) [উঃ 16.27] 
(23) সমীকরণ না লিখে তুল্যাঙ্কের নীতি অনুসরণে বল £ 
(৫) 15 গ্রাম 219 (5049 এর সাথে কত গ্রাম NaOH বিক্রিয়া! করবে? 
(6) 1 গ্রাম 01 থেকে ASNOঃ যোগ করে কত গ্রাম A601] পাওয়া যাবে? 
(9 5 গ্রাম Nএ2504 থেকে কত গ্রাম 8504 অধঃক্ষিপ্ত হবে? 
[ Al=27, S=32, Na=23, AE=108, Ba= 137 ] 
[ Hint5: বিক্রিয়া হবে তুল্যান্কের অনুপাতে, প্রতিটির তুল্যাঙ্ক নির্ণয় কর, 
তারপর গণনা ] 


ষষ্ঠ অধ্যায় 
অক্সাইড £ আমিক, ক্ষারকীয়, উভধর্মী ও প্রশম অক্সাইড 


অক্সিজেন এবং অপর কোন- মৌলের ছ্বিযৌগকে অক্সাইড বলে। অপর মৌলটি 
ধাতু, অধাতু ব! ধাতুকল্প হতে পারে । অপর মৌলের প্রক্নৃতিয় উপর উৎপন্ন অক্সাইডের 
ধর্ম নির্ভরশীল। যেমন, সাধারণতঃ ধাতব অল্সাইডগুলি আযামিডের সাথে, 'অধাতব 
অক্মাইডগুলি ক্ষারকের সাথে এবং ধাঙুকল্লের অল্সাইডগুলি আযাসিভ ও ক্ষারক উভয়ের 
সাথেই বিক্রিয়া করে । আবার, একই মৌলের বিভিন্ন যোধ্যতার অবস্থার উপরও 
অঝ্মাইডের ধর্ম নির্ভরশীল । স্থৃতরাং ধর্মের বিভিন্নতার উপর নির্ভর করে অক্সাইড গুলিকে 
বিভিন্ন শ্রেণীতে ভাগ করা যায়ঃ 


(1) আগ্নিক অক্সাইড £ এই অক্সাইডগুলি ক্ষারকের সাথে বিক্রিয়া 
করে লবণ (ও জল ) উৎপন্ন করে , উৎপন্ন লবণের আ্যালায়নে 
যে মৌলের সেই মৌলটি থাকে | এই অক্মাইডগুলি জলে দ্রবীভূত হলে জলীয় 
দ্রবণে আমিড উৎপন্ন করে (জলীয় দ্রবণ নীল লিটমাঁন সিক্ত কাগজকে লাল করে ) 
এই জন্য এই অক্মাইডগুলিকে আযাসিভ আযানহাইড়াইডও বলা হয়। যেমন, 
SO2+2NaOH = Na2SOs + H20 ; 90+1790- 75509 
COs +2KOH=Ka2COs +Ha20 ; COa+H,O=HaCOs 
অধাতব মৌলের প্রায় সব অল্সাইডই হল আগ্নিক অক্সাইড। উদ্দাঃ, 003, 
9109, Pa0s, 2508, 502, 909 ইত্যাদি । অধাতব মৌল একাধিক যোজ্যতার 
অবস্থায় অক্সাইড উৎপন্ন করলে নিম্নতর যোগ্যতার অবস্থায় প্রশম অক্সাইড এবং 
উচ্চতর যোজ্যতার অবস্থায় আগ্নিক অক্সাইড উৎপন্ন হতে পারে। যেমন, নাইট্রোজেনের 
ক্ষেত্রে N20, NO হুল প্রশম অক্সাইড এবং 1909, N02, 1350৮ হল আঙ্লিক 
অক্সাইড | অধাতব মৌলের যোজ্যতা বৃদ্ধির সাথে উৎপন্ন অক্সাইড থেকে প্রাপ্ত 
আযামিডের তীব্রতাও বাড়ে। যেমন, সালফারের নিয্নতর যোজ্যতা অবস্থার অক্সাইড 
905 থেকে প্রাপ্ত আ্যামিভ সালফিউরাস আ্যাসিড থেকে উচ্চতর যোজ্যত! অবস্থার 
অক্সাইড 509 থেকে প্রাপ্ত আসিড সালফিউরিক আসিডের (909+-1740- 
H250,) তীব্রতা বেশী। কোন কোন ধাতব মৌল উচ্চতর ঘোজ্যতার অবস্থায় 
আঙ্গিক অক্সাইড উৎপন্ন করে।- যেয়ন, 0008, 217807 ইত্যাদি । 00৪4 
2807 -150204+1750. 


অক্সাইড : আম্রিক, ক্ষারকীয়, উতর ও কাপর আরা চি), 


(2) ক্ষারকীয় অক্সাইড £ এই অক্সাইডগুলি আ্যাসিডের সাথে 
বিক্রিয়া করে লবণ (ও জল) উৎপন্ন করে; উৎপন্ন লবণের ক্যাটায়ানে 
অক্মাইডের অপর মৌলটি থাঁকে। এই অল্সাইডগুলি জলে দ্রবীভূত হলে জলীয় 
জ্বণে ধাতব হাইডুক্সাইড (ক্ষার) উৎপন্ন করে ( জলীয় দ্রবণ লাল লিটমাস সিক্ত 
কাগজকে নীল করে); এই জন্য, এই অল্সাইডগুলিকে ক্ষারকীয় আযনহাইডাইভ 
বলে, যেমন, 

NasO+2HCI=2NaCI+Ha20 ; NasO+ Ha20 =2NaOH 

CaO+H32SO0,=CaSO + HaO ; CaO + Ha0= Ca(OH) 

BaO+2HCl=BaCla + H20 ; BaO +H20=Ba(OH)» 


ধাতব মৌলের অক্মাইডগুলি সাধারণতঃ ক্ষাররীয় অক্সাইড | উদাঃ, N৭20, 
50,080» MEO, FeO, PbO ইত্যাদি| কোন ধাতু একাধিক যোদ্যতার 
অবস্থায় অক্সাইড উৎপন্ন করলে সাধারণতঃ নিম্নতর যোজ্যতার অবস্থার অক্সাইড উচ্চতর 
যোজ্যত| অবস্থার অক্সাইড থেকে অপেক্ষাকৃত তীব্রতর ক্ষারক হয়। : যেমন ৪০, 
F205 অপেক্ষা অধিকতর তীব্র ক্ষারক। কিন্তু সরক্ষেত্রেই ত! সত্য নয়। যেমন 
090), 0440. থেকে অধিকতর তীব্র ক্ষারক। 
অনেক সময় আম্নিক ও ক্ষারকীয় অক্সাইড পরস্পর বিক্রিয়া করে লবণ উৎপন্ন 
করে। যেমন, | 
85049055909 ; 850+009-105009 ; 
CaO + Si02= CaSiOs. 
(3) উভধর্মী অক্সাইড £ এই অক্সাইডগুলি তীব্র আযাফিডের সাথে বিক্রিয়ায় 
স্ব ক্ষারকের মত ব্যবহার করে, আবার তীব্র ক্ষারকের সাথে বিক্রিয়ায়:মৃছু 
আযামিডের যত ব্যবহার করে। অর্থাৎ, এই অক্সাইডগুলি আাদিডের সাথে 
বিক্রিয়া করে লবণ (অক্সাইডের অপর মৌলটি জবণের ক্যাটায়নে 
থাকে) ও জল উৎপন্ন করে, আবার ক্ষারকের সাথে বিক্রিয়া করেও 
লবণ ( অক্সাইডটি যে মৌলের সেই মৌলটি লবণের আ্যানায়নে থাকে ) 
ও জল উৎপন্ন করে । যেমন, 220, 41508 ইত্যাদি । 
200+2701-7,)0154-550 3 Zn+2NaOH= ৪8250০47750 
(সোডিয়াম জিংকেট ) 
AlaOs + 6HCI=2AICls + 3H 20; AlaOs + 2NaOH =2NaAlO2+Ha20 
( সোডিয়াম আালুমিনেট ) 
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- (4) প্রশম অক্সাইড $ এই অক্মাইডগুলি সাধারণতঃ আযাসিভ ব 
ক্ষারকের সাথে বিক্রিয়া করে না, অর্থাৎ এর! আামিড বা ক্ষারক 
কারোর মতই ব্যবহার করে না; জলে দ্রবীভূত হলে জলীয় দ্রবণ 
লিটমাসের (লাল বা নীল) রং-এর কোন পরিবর্তন ঘটায় না এবং এর! 
পার-অক্মাইডও নয় [ ষে সব অক্সাইড আাপিডের সাথে বিক্রিয়া করে হাইড্রোজেন 
পারঅক্মাইড, 202 (হাইড্রোজেন স্বাভাবিক অক্সাইড জল উৎপন্ন করতে যে পরিমাণ 
অক্সিজেনের সাথে যুক্ত হয় তার থেকে অতিরিক্ত পরিমাণ অক্সিজেনের সাথে যুক্ত হয়ে 
[7905 গঠন করে ) উৎপন্ন করে তাদের পার-অক্সাইড বল! হয়। যেমন, : 940, 
1359505 ইত্যাদি অক্সাইড আযাসিডের সাথে বিক্রিয়া করে 77909 উৎপন্ন করে £ 
BaOsa + Ha2SO4 = 39904413505 
Na2O02+2HCI=2NaC!+ H20s2 

স্থত্রাং 809 হল বেরিয়াম পার-অক্সাইভ, Nএএ02 হল সোডিয়াম পার" 
অক্সাইড ]। 

উদ্দাহরণ £. 00, NO, N20, H20 ইত্যাদি । 

হাইড্রাসিভ ও অক্সিআ্যাদিভ £ যে সব আ্যাসিডে ধাতু বা ধাতুর মত 
ব্যবহারকারী পরমাণুপুঞ্জ দ্বার! প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণু থাকে এবং যারা 
জলীয় দ্রবণে ন ( প্রোটন ) উৎপন্ন করে তাদের প্রোটন-আ্যাসিভ বলে। প্রোটন- 
আসিড দুই ধরণের হতে পারে : (1) হাইড়াসিড: যে সব আযাসিডের অণুতে 
হাইড্রোজেন ও অপর একটি অধাতব মৌলের পরমাণু (বা কোন যৌগযুলক ) থাকে, 
কিন্তু অক্সিজেন থাকে না তাদের বলে হাইডাসিড। যেমন, HOI, HBr, HF, 
HL, H2S, HCN ইত্যাদি । 

হাইড়াপিডের নাম সাধারণতঃ “ছাইড্রো” দিয়ে আরস্ত করা হয় এবং ‘ইক’ দিয়ে শেষ 
করাহয়। যেমন, [101-_হাইড্রোক্লোরিক আনিড; Hএ5-_-হাইড্রোসালফিউরিক 
আআস্ড ; ল0োখ-_হাইড্রোসায়ানিক আমিড ; উত্যাদি। 

[প্রশ্ন 61: HBr, HF, 7]-এদের নাম কি হবে ?] 

(2) অক্সি-আ্যাসিড £ যে সব আ্যাসিডের অণুতে এক বা একাধিক-অক্মিজেন 
পরমাণু থাকে, তাদের বলে অক্সি-আ্যাসিড। এই আ্যাসিডগুলি সাধারণতঃ হাইড্রোজেন, 
অক্সিজেন এবং অপর একটি মৌল ( ষেটি সাধারণতঃ অধাতব মৌল ) দিয়ে গঠিত । 
আয়নিক অক্সাইড জলে দ্রবীভূত হলে অন্সি-আযাসিভ উৎপন্ন করে : 

909+1790-175905 ; ১০৯4 7190০ 75১04 
Pa2Os +3H20=2HsPOs 1 P2O0s+3H20=2Hs PO: 
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অনেকক্ষেত্রে একই অধাতব মৌল বিভিন্ন যোজ্যতার অবস্থায় বিভিন্ন অক্সি- 
আযাসিড উৎপন্ন করতে পারে ; এই অক্সি-আাসিডগুলির অণুতে অক্সিজেন পরমাণুর 
সংখ্য| বিভিন্ন হয়। একই মৌলের যে অক্সি-আযাসিডের অণুতে অক্সিজেন পরমাণুর 
সংখ্যা কম থাকে তাকে বলে ‘আস’ আযামিড এবং যে অক্সি-আ্যাসিডের অণুতে 
অক্সিজেন পরমাণুর সংখ্যা অপেক্ষাকৃত বেশী থাকে তাকে বলে ‘ইক’ আযাসিড। যদি 
অক্যি-আযাসিডের সংখ্যা বেশী হয় তাহলে ‘আম’ আযাসিডের থেকেও কম অক্সিজেন 
সংখ্যা যুক্ত আযসিডের নাম *হাইপো” এবং “ইক” আযানিড থেকেও বেশী অক্সিজেন 
জংখ্যাযুক্ত আীসডের নাম “পার? দিয়ে আরম্ভ করা হয়। 

অক্সি-আযাসিভ নাম অক্সিআযাদিভ . নাম 


(9 নাইট্রোজেন ঘটিত () সালফার ঘটিত 
অক্সিআ্যাজিড £ অবিি-আ্যাসিড £ 
[205 হাইপোনাইট্রাস [755904 ছাইপোসাল- 
আযাসিড ফিউরিক আসিভ 
HNO: নাইট্রাস আ্যাপিড ॥Hএ503  সালফিউরাস আযাসিভ 
HNO: নাইট্রিক আঠাণিড 75504 সালফিউরিক অ্যাসিড 
H25905  পাঁর-সালফিউরিক 


আ'যাপিড 
[প্রশ্ন 62: ক্লোরিন চারটি অক্সি-আ্যাসিড উৎপন্ন করে: HCI0, 70109, 
70108, 70104 এদের নাম কি হবে? ] 


॥ক্ষারকীয় অক্সাইড ও হাইড়ক্সাইডঃ আগেই বলা হয়েছে সাধারণতঃ 
ধাতব অক্সাইডগুলি হল ক্ষারকীয় অক্সাইড জলে  জ্বীভূত হলে ধাতব হাইডুক্সাইড 
উৎপন্ন হয়? M0+H30=M(0H)এ = [ ধাতব মৌল, যোদজ্যত| 2] 
CaO + HaO0= Ca(OH): 
Na1O+H20=2NaOH 


সাধারণতঃ হাইডুক্সাইডসমূহকে ধাতব অক্সাইড ও জলের যৌগ হিসাবে ধরা যেতে 
পারে। এইসব যৌগে ধাতব মৌলের একটি পরমাণুর সাথে (বা ধাতুসদৃশ যৌগমূলক, 
যেমন, বানু« মূলকের সাথে ) এক বা! একাধিক হাইডুক্সিলমূলক (013) যুক্ত থাকে। 
যেমন, NH.OH, NaOH, KOH, Ca(OH), Ba(OH)2 ইত্যাদি । যেসব ধাতব 
হাইডুক্সাইড জলে ত্রবীভূত হয় তাঁদের ক্ষার বলে। 
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অআযাসিড ও ক্ষারকের শক্তি? প্রোটন আযাসিডসমূহ জলীয় ভ্রবণে আয়নে 
বিয়োজিত হয়। (আয়নীয় বিয়োজন ) ঃ 


HA=Ht+A-  [A=অধাত্ব মৌল বা কোন যৌগমূলক, যোজ্যতা 1 ] . 


এখন এই বিয়োজন (1) সম্পূর্ণরূপে (বা প্রায় সম্পূর্ণরূপে ) হতে পারে, অর্থাৎ 
জলীয় ত্রবণে সব [74 অগুই বিয়োজিত হয়ে 77+ এবং /১- উৎপন্ন করে, একটিও 
অবিয়োজিত 77/ অণু থাকে নাঃ HA-Ht+A- 

বা, (2) আংশিকরূপে হতে পারে, অর্থাৎ জলীয় দ্রবণে HA অংশতঃ বিয়োজিত 
হয়ে মু এবং A_ উৎপন্ন করে এবং অংশতঃ অবিয়োজিত অবস্থায় থাকে ঃ 

ছএ্7++4- 

স্থতরাং, জলীয় দ্রবণে উৎপন্ন চ7+ আয়নের পরিমাণের উপর নির্ভর করে 
অ্যালিডদমূহকে তীব্র ও মৃত আযাসিড এই দুই ভাগে ভাগ করা যায়। যেসব আ্যাদিড 
জলীয় ত্রবণে অধিকমাত্রায় বিয়োজিত হয়ে প্রচুর পরিমাণে [+ উৎপন্ন করে তাদের 
বলে তীব্র আযাসিভ। যেমন, 730, Hএ504, HNO, ইত্যাদি। : এই তিনটি 
আযাসিডই জলীয় ভ্রবণে সম্পূর্ণ আয়নিত হয়। এইসব আযাসিডের 1 গ্রাম-অণু (1 মোল) 
যি জলে দ্রবীভূত কর! যায় তবে জলীয় ভ্রবণে 1 গ্রাম-আয়ন (1 মোল) মু* 
উৎপন্ন হয় £ 


701 + -» ) 2 i Ch 
1 গ্রাম-অণু 1 গ্রাম-আয়ন 1 গ্রাম-আয়ন 
(1 মোল) (1 মোল ) (1 মোল) 


আর যে সব আযাসিড জলীয় দ্রবণে হ্রল্প মাত্রায় বিয়োজিত হয়ে স্বপ্ন পরিমাণে + 
উৎপয় করে তাদের বলে মৃহু আআসিড। যেমন, 200, (কার্বনিক আযমিড ), 
“HCN, CHঃCOOH (আ্যাসেটিক আযাসিড ) ইত্যাদি । জৈব আযামিডসমূহ সব 
আাসিড। এইসব £আযাসিডের 1 গ্রাম-অণু জলে দ্রবীভূত করলে 1 গ্রাম-আয়ন থেকে 
অনেক কম পরিমাণ [74 উৎপন্ন হয়। 

এখানে একটি কথা মনে রাখা প্রয়োজন আ্যাসিডের শক্তি দ্রাবকের উপর 
নির্ভরশীল। যেমন, জলীয় ভ্রবণে [7108 এইটি তীব্র আসিভ কিন্ত [নান ভ্রবণে 
HNO, আযাসিড নয়, কারণ ন জবণে 13)30১ বিয়োজিত হয়ে 17+ উৎপন্ন 
করে না। 

অঙ্থরূপভাবে যে সব ক্ষার জলীয় ভ্রবণে অধিকমাত্রায় বিয়োজিত হয়ে প্রচুর 
পরিমাণে 017- (হাইডুন্মিল আয়ন) উৎপন্ন করে তাঁদের বলে তীব্র ক্ষার। 
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যেষন, NaOH, KOH. ইত্যাদি। আর যে সব ক্ষার জলীয় ভ্রবণে স্বল্মাত্রায় 
বিয়োজিত হয়ে স্বল্প পরিমাণে 017- উৎপন্ন করে. তাদের বলে মৃহু ক্ষার । যেমন, 
NH4OH, Ba(O0H)s ইত্যাদি । 

সুতরাং, দ্রবণে আাসিড ব! ক্ষারের বিয়োজনের মাত্রার উপর আযামিড ব! ক্ষারের 
শক্তি নির্ভয়ণীল । আবার, আযাসিড ও ক্ষারের পারস্পরিক শক্তিরও তুলনা করা যায়। 
যদি (জলীয় জ্রবণে) 1 গ্রাম-অণু আাপিডের আয়নীয় বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন 
[+ আয়নের পরিমাণ 1 গ্রাম-অণু ক্ষারের আয়নীয় বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন 017- 
আয়নের পরিমাণের থেকে (i) বেশী হয়, তবে বলা হয় আযাসিডের আম্লিক শক্তি 
ক্ষারের ক্ষারীয় শক্তির তুলনায় অধিক () কম হয়, তবে বলা হয় ক্ষারের ক্ষারীয় শক্তি 
আযাঁসিডের আম্লিক শক্তির তুলনায় অধিক । 


_ আ্যাসিডের ক্ষারগ্রাহিতা ও ক্ষারকের অন্নগ্রাহিতা $ 


- ত্যাসিডের ক্ষারগ্রাহিতাঃ কোন আ্যাসিডের ক্ষারগ্রাহিত| সেই 
আযাসিডের ক্ষারককে প্রশমিত করার ক্ষমতা. প্রকাশ করে। কোন 
আযাসিডের এক অণুতে উপস্থিত প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণুর 
সংখ্যা হল সেই আ্যাসিডের ক্ষারগ্রাহিতা। হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড (701, 
নাই্রিক আযসিভ (7109), আযাসেটিক আাসিড (0145000) ইত্যাদি আদিডের 
: ক্ষারগ্রাহিতা, 1; এদের বলে একক্ষারীয় আযাসিড। এই অ্যািডগুলির একটি 
অগুতে একটি প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণু আছে এবং ভ্রবণে 1 অণু আিড 
একটি মু" উৎপন্ন করে। অনুরূপভাবে, 2504, 75009 ইত্যাদি আযমিভের 
ক্ষারগ্রাহিতা 2 ( ছিক্ষারীয় আযাসিড)) [9704 (ফমফোরিক আ'যাসিড ) এর 
ক্ষারগ্রাহিতা 3 ( ত্রিক্ষারীয় আযমিড)) ইত্যাদ্ি। 

শুধু সংকেত থেকে কোন আ্যাসিডের ( অণুতে একটি হাইড্রোজেন পরমাণু বিশিষ্ট 
আযাসিড ব্যতীত) ক্ষারগ্রাহিতা বলা যায় না। মনে রাখতে হবে কোন আযসিডের 
কষারগ্রাহিতা সেই আযাসিডের ]. অগুতে উপস্থিত হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যার উপর 
" নির্ভর করে না, অণুতে উপস্থিত প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যার উপর 
(জলীয় ভ্রবণে এক অণু থেকে উৎপন্ন মু এর সংখ্যার, উপর ) নির্ভর করে। যেমন, 
হাইপোফসফরাস আলিডের (7502) অগুতে 3টি হাইড্রোজেন পরমাণু থাকলেও 
জলীয় ভ্রবণে 1 অণু আযাসিভ থেকে 1টি [+ উৎপন্ন হয়ঃ 1397204০১03 
+32P0;; সুতরাং H৪3P0ঃ এর ক্ষারগ্রাহিতা এক। 
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[6'3: HCOOH, HBr, লা, 75505 ও অক্সালিক আ্যাসিডের 
ক্ষীরগ্রাহিতা কত? ] 


ক্ষারকের অগ্রগ্রাহথিতা ? ক্ষারকের অয্নগ্রাহিত! ক্ষারকের আযাসিড প্রশমনের 
ক্ষমতা প্রকাশ করে। এক অণু কোন ক্ষারক প্রশমিত করতে একক্ষারীয় 
আ্যাসিডের যত সংখ্যক অণু প্রয়োজন সেই সংখ্যাই হল সেই ক্ষারকের 
অগ্নগ্রাহিতা ৷ ক্ষারের ক্ষেত্রে, কোন ক্ষারের এক অণু ভ্রবণে যত সংখ্যক OH- 
উৎপন্ন করে সেই সংখ্যা দিয়েও সেই ক্ষারের অঙ্নগ্রাহিতা পরিমাপ করা যায়। ক্ষারক 
অক্সাইড হলে এর অয্নগ্রাহিতা অক্সিজেন পরমাণু সংখ্যার দ্বিগুণ। উদ: (1) 1 অণু 
NaOH বা KOH জলীয় ভ্রবণে 1টি 077 আয়ন উৎপন্ন করে। আবার, 
এই ক্ষারগুলির 1 অণুকে প্রশমিত করতে একক্ষারীয় আযাসিড HC! এর 1 অণু 
প্রয়োজন £ MOH+HCI=MCI+H2O0 [M=NadK] 

স্থতরা এদের অগ্নগ্রাহিত| 1 ; এর! হল একাম্নিক ক্ষারক। 

(2) 1 অণু 20 প্রশমিত করতে একক্ষারীয় আযাসিভ 701 এর 2টি অণু 
আবশ্যক ঃ ০০০04727017 08019+750$ স্তরাং 090 এর অজ্গ্রাহিত! 2 
(দ্বি-আম্িক ক্ষারক )। 

[প্রশ্ন 64: (i) ZnO, AlaOs, FeaOs, Bi(OH)s, 41007) 
এই ক্ষারকগুলির সাথে [701 এর প্রশমন বিক্রিয়ার সমীকরণ থেকে এদের অন্গ্রাহিতা 
বার কর। (i) ০5990 এ এটি হাইড্রোজেন পরমাণু থাকা সত্বেও এর 
ক্ষারগ্রাহিতা 1 কেন? ] 


লবণঃ£ শমিত লবণ, অগ্র-লবণ ও ক্ষারকীয়-লবণ £ আ্যাসিডের সাথে 
ক্ষারকের বিক্রিয়ায় জল ও অপর একটি যৌগ উৎপন্ন হয়; এই অপর যৌগটিকে লবণ 
বলে। যেমন, [0774+7701-101+50 এই বিক্রিয়ায় উৎপন্ন যৌগ KC! 
(পটাসিয়াম ক্লোরাইড ) একটি লবণ। 

উপরের বিক্রিয়া থেকে এটা স্পষ্ট থে 101 এর একটি অংশ (0 ক্ষারক থেকে 
এবং অপর অংশ (01) আনসিড থেকে সঞ্জাত । 

লবণের তাহলে ছুটি অংশ: (1) ক্ষারক থেকে সঞ্জাত অংশ--একে বলে 
ক্ষা-কীয় অংশ। (2) জ্যাসিড থেকে সঞ্জাত অংশ-.একে বলে আমিক 
অংশ৷ প্রকৃতপক্ষে, আযাসিডের সাথে ক্ষারকের বিক্রিয়ায় (পরে প্রশমন 
বিক্রিয়া দেখ) ক্ষারকের পরা-বিদ্াত্বান্হী অংশ জ্যাসিডের অপরা- 
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'বিছ্যুৎবাহী অংশের সাঁথে মিলে যে পদার্থ উৎপন্ন করে তাকে লবণ 
বলে: B'+0OH +H*+A-=BA-+H0 
[BOH একটি ক্ষারক, HA একটি আযামিড, BA একটি লবণ ; B* হল লবণের 
ক্ষারকীয় মূলক এবং A_ লবণের আয্নিকযূলক ] 


অন্যভাবে বলা যায়, কোন আ্যাসিডের প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণুর ধাতু 
বা ধাতুসদৃশ যৌগমূলক ছার! প্রতিস্থাপনের ফলে উৎপন্ন যৌগকে লবণ বলে। আ্যাসিডের 
'অগুতে একাধিক প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণু থাকলে এর! সম্পূর্ণভাবে বা 
আংশিকভাবে প্রতিস্থাপিত হতে পারে এবং এর ফলে বিভিন্ন ধরণের লবণ উৎপন্ন হতে 
পারে। 

_ লবণসমূহকে নিম্নের কয়েকটি ভাগে ভাগ করা যায় ঃ 

(1) শমিত লবণ£ কোন আ্যাসিডের অণুতে উপস্থিত প্রতিস্থাপনীয় 
হাইড্রোজেন পরমাণু ধাতু বা ধাতুসদৃশ যৌগমূলক ( যেমন, নু) ছার! সম্পূর্ণরূপে 
প্রতিস্থাপিত হলে যে লবণ উৎপন্ন হয় তাকে শমিত লবণ বা পূর্ণ লবণ বলে। যেমন, 
NaCl, 59904) ০5009, 27904) (NH4)sPO. ইত্যাদি। স্থতরাং, 
শমিত লবণ ধাতব পরমাণু (বা ধাতু সদৃশ যৌগযূলক ) এবং অধাতব পরমাণু বা 
যৌগমূলক দিয়ে গঠিত এবং শমিত লবণের অণুতে (আ্যাসিভ থেকে প্রাপ্ত) কোন, 
প্রতিষ্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণু বা (ক্ষারক থেকে প্রাপ্ত ) অক্সিজেন বা হাইড্রক্সিল- 
মুলক থাকে না। একক্ষারীয় আযসিড থেকে কেবল শমিত লবণ পাওয়া সম্ভব। 
তুল্য পরিমাণ আসিড ও ক্ষারকের বিক্রিয়ায় শমিত লবণ উৎপন্ন হয়। 


(2) অম্ন-লবণ £ কোন বহুক্ষারীয় আযাসিডের অণুতে উপস্থিত প্রতিস্থাপনীয় 
হাইড্রোজেন পরমাণুগুলি ধাতু বা ধাতুর টায় ব্যবহারকারী যৌগমূলক দ্বারা আংশিক- 
ভাবে প্রতিস্থাপিত হলে যে যৌগ উৎপন্ন হয় তাকে অগ্ন-লবণ বা বাই-লবণ বলে। 
এই লবণগুলির অগুতে প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণু উপস্থিত থাকে (জলীয় 
দ্রবণে ন" উৎপক্জ করে) এবং এই হাইড্রোজেন পরমাণুর ধাতু বা ধাতুর ন্যায় 
ব্যবহারকারী যৌগমূলক দ্বারা প্রতিস্থাপনের ফলে শমিত লবণ পাওয়া সম্তব। যেমন, 

NaOH + H2SO,= NaHSO + H20 
অল্প-লব্ণ 
NaHSO.+ NaOH = Na2SO, + H20 
অয্ন-লবণ শমিত লবণ 
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কোন বহুক্ষারীয় আযাসিডের সাথে তুল্যপরিমাণ অপেক্ষা কম পরিমাণ ক্ষারকের 
বিক্রিয়ায় অর্থাৎ, যে পরিমাণ ক্ষারক বহুক্ষারীয় আযাসিডের অগুর স্মস্ত প্রতিস্থাপনীয় 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করতে পারে তার থেকে কম পরিমাণ ক্ষারকের বিক্রিয়ায় 
অল্প-লব্ণ উৎপন্ন হয়। উদাঃ, NaHSO«, NaHCOs, টব 5704 ইত্যাদি । 


(3) ক্ষারকীয়-লবণ £ অনেক ক্ষেত্রে কোন অযাপিডের সাথে বিক্রিয়া করে 
শমিত লবণ উৎপন্ন করতে যে পরিমাণ ক্ষারক প্রয়োজন তার থেকে বেশী পরিমাণ 
ক্ষারকের বিক্রিয়ায় লবণ উৎপন্ন হয়। কোন বহু অগ্নগ্রাহী ক্ষারকের আযাঁসিড ছারা 
আংশিক প্রশমনের ফলেও ক্ষারকীয় লবণ উৎপন্ন হয় বলে ধর! যেতে পারে। যেমন, 

Pb(OH)2s + HCI= চ5(077)01+750 
ক্ষারকীয় লেড ক্লোরাইড 


অর্থাৎ, ক্ষার অণুর 0 মূলক আংশিকভাবে আযাসিডমূলক (উপরের উদাহরণ 
01) দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়। ক্ষারকীয় লবণকে ক্ষারক ও শমিত লবণের মিশ্রণ 
হিসাবে ধরা যায় | 2৮৮(017101 -+ (017), 25015 

এরা জলীয় দ্রবণে 0]7- আয়ন উৎপন্ন করে। 

অন্ত উদাহরণ: Pb(OH)2, PH(NOs)2, 08009, 08(077)2 ইত্যাদি 

লবণের নামকরণ £ হাইডরাসিডের লবণের নাম ‘আইড’ এবং অক্ি-আযাসিডের 
ক্ষেত্রে ‘আস’ আযামিডের লবণের নাম “আইট” এবং ‘ইক’ আসিডের লবণের নাম 
‘য়েট' দিয়ে শেষ কর! হয়। লবণের ধাতব অংশ যদি একাধিক যোজ্যতাসম্পন্ন হয় 
তবে নিয়তর যোগ্যতার ক্ষেত্রে ‘আস’ এবং উচ্চতর যোজ্যতার ক্ষেত্রে 'ইক' ব্যবহার 
করা হয়। 

যেমন, NaC! এর নাম সোডিয়াম ক্লোরাইড, Fe50, এর নাম ফেরাস 
মালফেট, 5৩০(304)8 এর নাম ফেরিক সালফেট, 52308 এর নাম সোডিয়াম 
সালফাইট ইত্যাদি । 

[প্রশ্ন 65: ১05, NaaCOs,' CuCla, HgCla, 0১, KNOs, 
FeCl2, FeCl: এই লবণগুলির নাম কি হবে? ] - \ 

লবণের আর্ডর-বিষ্টোষণ £ সোডিয়াম ক্লোরাইড, ফেরিক ক্লোরাইড, সোডিয়াম 
আযসিটেট (0H3COONa) এবং আ্যামোনিয়াম ফরমেট (80004) এই, 
চারটি শমিত লবখকে চারটি পৃথক পরাক্ষানলে নিয়ে পৃথকভাবে জলে ভ্রবীূত কর! 
হুল এবং প্রতিটি ভ্রবণকে নীল এবং লাল লিটমাস সিক্ত কাগজ দিয়ে পরীক্ষা কর! হল। 


লবণৰৃ 1397 


দেখা গেল, সোডিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণ কোন লিটমাস কাগজের বর্ণেরই কোন 

পরিবর্তন ঘটায় না, অর্থাৎ সোডিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় ভ্রবণ প্রশম দ্রবণ ; ফেরিক 

ক্লোয়াইডের জলীয় দ্রবণ নীল লিটমাস কাগজ লাল করে দেয়, অর্থাৎ এই দ্রবণ, 
আগ্নিক ; সোডিয়াম আযাসিটেটের জলীয় ভ্রবণ লাল লিটমাস কাগজ নীল করে দেয়, 

অর্থাৎ এই ভ্রবণ ক্ষায়ীয়  আযামোনিয়াম ফরমেটের জলীয় ভ্রবণও মৃদু আল্লিক হয়। 

তাহলে দেখা যাচ্ছে বিভিন্ন শমিত লবণের জলীয় দ্রবণের ধর্ম বিভিন্ন । অর্থাৎ অনেক 

শমিত লবণ ও (সব নয়-__পরে দেখ ) জলের সাথে বিক্রিয়া করিতে পারে। জলের 

সাথে বিক্রিয়ার ফলে লবণের বিযোজনের ঘটনাকে লবণের আর্র-বিশ্লেষণ বলে। এই 

বিক্রিয়া উভমুখী। অর্থাৎ, জলের সাথে লবণের উভমুধী বিক্রিয়ায় লবণের 

বিযোজনের ফলে উৎপন্ন আযাসিড ও ক্ষারকের তুলনামূলক শক্তির উপর. 
নির্ভর করে জলীয় দ্রবণের আঁগ্রিক বাক্ষারকীয় হওয়ার ঘটনাকে লবণের 

আর্ডর-বিপ্লেষণ বলে। আর্দর-বিক্লেষণে লবণের আয়নের সাথে জলের আয়নের 

ক্রিয়া ঘটে । এখন দেখা যাক কিভাবে শমিত লবণগুলি জলের সাথে বিক্রিয়া করে | 

শমিত লবণগুলিকে আমর! চাঁরভাগে ভাগ করতে পারি ঃ 

1) তীত্র আাসিভ ও তীব্র ক্ষারকসপ্জাত লবণ। যেমন, সোডিয়াম - 
ক্লোরাইড-_তীব্র আতা সিড 710] এবং তীব্র ক্ষারক NaOH থেকে উৎপন্ন । 

(2) তীব্র আযাসিড ও মৃদু ক্ষারকসপ্জীত লবণ। যেমন, আমোনিয়াম 
ক্লোরাইড-_তীব্র আসিড 7701 এবং মৃদু ক্ষারক অন 40H থেকে উৎপন্ন । 

(3) মৃদু আঁসিড ও তীব্র ক্ষারক সঞ্জাত লবণ। যেমন, সোডিয়াম 
আযসিটেট--মুছু আসিড আযাসেটিক আমিভ (017900917) এবং তীব্র ক্ষারক 
NaOH থেকে উৎপন্ন । 

(4) মৃদু আঁসিড ও মৃতু ক্ষারক, সঞ্জাত লবণ। যেমন, আামোনিয়াম 
ফরমেট-_মুছ আফসিড ফরমিক -আযমিড (70007) এবং মৃদু ক্ষারক NH OH 
থেকে উৎপয়। 

[প্রশ্ন 616: নিয়ের শমিত লবণগুলি কি ধরণের? তারা যে আযসিভ ও যে 
ক্ষারক থেকে উৎপন্ন হয়েছে তাদের নাম লেখ £. 7:01, 78019, Na2COs, 
0750001ন4, ৪2504, 749৪1] 

লবণসমূহ তীব্র তড়িৎবিগ্লেশ্য_স্তরাং এরা জলীয় ভ্রবণে সম্পূর্ণ আয়নে 
বিয়োজিত অবস্থায় থাকে । তীব্র আসিভ ও তীব্র ক্ষারকও তীব্র তড়িৎ্বিষ্লেয্া _ 
এরাও জলীয় ভ্রবণে সম্পূর্ণ বিয়োজিত অবস্থায় থাকে |. কিন্তু মৃদু আযাসিড ও মৃদু 
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ক্ষারক মৃদু তড়িৎ বিশ্লেম্য-_এরা জলীয় দ্রবণে স্বল্প পরিমাণে বিয়োজিত হয়। জলও খুব 
সামান্য পরিমাণে বিয়োজিত হয়ে থাকে, অর্থাৎ বিশুদ্ধ জলেও খুব স্বল্প পরিমাণে চ3+ 
-এবং 015 থাকে ( বিশুদ্ধ জলে 25” সে. উষ্ণতায় [77 এবং OH_ আয়নের পরিমাণ 
সমান এবং এই মান হুল 10-7 মোল/লিটার )। 

এখন (1) তীব্র অ্যাসিড ও তীত্র ক্ষারক সঞ্জাত লবণ, ধর! যাক, Nঞ0!কে জলে 
“দ্রবীভূত করলে 13901 জলে সম্পূর্ণরূপে বিয়োজিত হয়ে Na এবং 0]- উৎপন্ন করে। 
এখন, 3% জলের [নু আয়ের সাথে যুক্ত হতে পারে না (সদৃশ আধানযুক্ত স্থতরাং 
“বিকৰ্ষণ হয়), আবার 0 আয়নের সাথে যুক্ত হয়েও অবিয়োজিত 01 উৎপন্ন 
করতে পারে না কারণ, Nএ0H তীব্র ক্ষার জলীয় ভ্রবণে সম্পূর্ণ বিয়োজিত 
অবস্থায় থাকে। অস্ছরূপভাবে, 0!-আয়নও + বা 0H- আয়নের সাথে যুক্ত 
হতে পারে না। স্তরাং, জলীয় দ্রবণে [ন ও OH - আয়নের পরিমাণ সমান থাকে 
"এবং জলীয় দ্রবণ প্রশম হয়। তীব্র আযাসিড ও তীব্র ক্ষারক সঞ্জাত লবণ আর্্র- 
বিশ্লেষিত হয় না এবং এদের জলীয় দ্রবণ প্রশম হয়। 

(2) তীব্র আযাসিড ও মৃদু ক্ষারক সঞ্জাত লবণকে জল অংশতঃ বিষোজিত করে 
“দেয় এবং জলীয় জবণে তীব্র আ্যাপিড ও মৃদু ক্ষার উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়া উভমুখী। 
“মেমন, 88019 জলীয় ভ্রবণে অংশতঃ বিযোজিত হয়ে 78(077)5 (মৃতু ক্ষার ) ও 
[701 ( তীব্ৰ আিড ) উৎপন্ন করে £ 

8০০19 4+3190৯7৩(017)9+3701 [ও 
জলীয় দ্রবণের অমু্ধ বা ক্ষারকন্ধ ভ্রবণে উৎপন্ন আযাসিড ও ক্ষারের তুলনামূলক 
শক্তির উপর নির্ভর করে। এখানে জলীয় জ্রবণে তীব্র আযাপিড ও মৃদু ক্ষার উৎপর 
হওয়ায় দ্রবণ আম্নিক হয়। স্থতরাং, তীব্র আ্যাসিড ও মৃতু ক্ষারক সঞ্জাত 
লবণ আদৰ বিশ্লিষ্ট হয়ে আল্লিক দ্রবণ উৎপন্ন করে । 

(3) মৃদু আ্যাসিভ ও তীব্র ক্ষারক সঞ্জাত লবণ জলে অংশত; আর বিঙ্ি্ট হয়ে 
স্ব আযাসিড ও ভীত ক্ষার উৎপন্ন করে। স্থতর1ং জলীয় জ্রবণ ক্ষারকীয় হয়। যেমন, 
সোডিয়াম আ্যাসিটেট জলে আর্্বিশ্নিষ্ট হয়ে সোডিয়াম হাইডুন্সাইড ( ভীত্র ক্ষার ) ও 
আ্যাসিটিক আযাপিড ( মৃদু আযাসিড ) উৎপন্ন করে ২ 

CHsCOONa4 +H, O=CH, COOH + NaOH 

স্বতরাং, সোডিয়াম আযাসিটেটের জলীয় জবণ ক্ষারকীয় হয়। মৃতু আ্াসিড ও 

তীত্র ক্ষারক সঞ্জাত লবণ আদ্র বিশ্লিষ্ট হয়ে ক্ষারকীয় দ্রবণ উৎপর করে। 
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(4) মৃদু আাসিড ও মৃদু ক্ষারক সঞ্জাত লবণ জলে আৰ্দ্রবিশ্লিষ্ট হয়ে মৃতু আযাসিভ ও- 
মুছ ক্ষার উৎপন্ন করে। ভ্রবণের ধর্ম উৎপন্ন মৃদু আযাসিভ ও মৃদু ক্ষারের তুলনামূলক 
শক্তির উপর নির্ভর করে। তুলনামূলকভাবে উভয়ে সমান শক্তির হলে ভ্রবণ প্রশম, 
মৃদু আাসিডের শক্তি বেশী হলে দ্রবণ আম্লিক এবং মৃদু ক্ষারের শক্তি বেশী হলে দ্রবণ 
ক্ষারকীয় হয়। যেমন, আযামোনিয়াম ফরমেট জলে আর্ত্রবিশ্লিষ্ট হয়ে ফরমিক আযাসিভ 
ও Nন40ম উৎপন্ন করে £ 

HCOONH.+ HsO=HCOOH+NH,OH 

ফরমিক আযাসিডের অম্নত্র N40 এর ক্ষারকের তুলনায় সামান্ত বেশী হওয়ায় 
ভ্রবণ মৃদু আম্লিক হয়। আবার, আ্যামোনিয়াম আযাসিটেটেক্র আর্্র-বিশ্লেষণের ফলে 
উৎপন্ন বান40চ ও 017500907. প্রায় সমান শক্তির হওয়ায় জলীয় ভ্রবণ প্রায় 
প্রশম হয়: 
CHsCOONH + HaO0=CHsCOOH + 47498 

যে সব প্রশম লবণ জলে দ্রবীতূত হয় না, তারা আর্জ্র-বিশ্লিষ্ট হয় না। যেমন». 
সিলভার ক্লোরাইড | 

[প্রশ্ন 675 (i) NaCN, Na2COs ও NaNH3 জলে পৃথকভাবে দ্রবীভূত 
করলে জলীয় ভ্রবণগুলি আগ্নিকক ক্ষারকীয় না প্রশম হয়? ব্যাখ্যা কর। 
(ii) NHCl, 09904 ও 25015 এর জলীয় দ্রবণ আঙ্লিক কেন? ] 

অয়ন লবণের জলীয় জ্রবণের ধর্ম অগ্ন-লবণ জল দ্বারা আর্্রবিশ্লিষ্ট হয় কি না তার 
উপর নির্ভর করে। যেমন, সোডিয়াম বাইদালফেট জলীয় দ্রবণে বিয়োজিত হয়ে 
Na+, H* এবং 50,” উৎপন্ন করে এবং এর জলীয় দ্রবণ আল্লিক হয়ঃ 

NaHSOa=—Na* + 79041 
[74504 
* কিন্ত সোডিয়াম বাইকার্বনেট জলে আর্দ্রবিশ্লিষ্ট হয়ঃ 
NaHCOs +HsO0=NaOH + [79008 
এবং জলীয় দ্রবণ মৃদু ক্ষারধর্মী হয়। 


সুতরাং, অগ্ন-লবণে যদিও লবণ ও আযাদিড উভয়ের ধর্মই বর্তমান-_ক্ষারের সাথে 
বিক্রিয়া করে শমিত লবণ উৎপক্প করার ক্ষমতা শেষোক্ত ধর্মের প্রমাণ__জলীয় দ্রবণ 
সবসময়ই আযাসিডধ্মী হয় না। 
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অয্ন, ক্ষারক ও লবণের তুল্যাক্কভার £ তুল্যাঙ্কতার সম্বন্ধে আলোচনা প্রসঙ্গে 
আগেই ধলা হয়েছে যে, কোন পদার্থের তুল্যাঙ্কভার তার রাসায়নিক বিক্রিয়ার উপর 
মির্ভরশীল। যেমন, ফসফোরিক আ্যাপিডের (5795০) সাথে সোডিয়াম হাইডুক্সাইডের 
বিক্রিয়া ভিনভাবে হতে পারে এবং এই তিনটি বিক্রিয়ায় একই পদার্থ কসফোরিক 
আযাসিডের তৃল্যাঙ্কভার বিভিন্ন £ 


(i) HsPO,+NaOH= 18779204+0750 NET (61) 
(i) HsPO,+2NaOH= ৭8৪75042780 475০ 612) 
- (iii) Hs PO +3NaOH = 4৪৮০4493150 111 ৯০০০০ (63) 


হাইডরক্সিলের সংযোগের ফলে জল উৎপন্ন হয়ঃ 
চ724+907-98+7509 
অন্ন ক্ষার ' লবণ জল 
H*+A-+B*+OH-=B"=B"A-+H,0 
অন্নের তুল্যাঙ্কন্ভার $ কোন অগ্নের যত তৌলিকভাগে 1008 তৌলিকভাগ 
প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন উপস্থিত তৌলিকভাগ প্রকাশক সেই সংখ্যাকে সেই অঞ্জের 
তুল্যা্কভার বলে। 
অগ্রের আণবিক ওজন 
0 হজ্ব ধর অগুতে প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যা । 
এক ক্ষারীয় অগ্নের ( যেমন, হাইড্োক্রোরিক জ্যাপিডের ) ক্ষেত্রে তুল্যাঙ্কভার 
আপবিক ওজনের সমান | হিক্ষারীয় ও. ত্রিক্ষারীয় আয়ের পেতে তুল্যাঞ্চভার হল 
যথাক্রমে & আণবিক ওজন ও ঠন আণবিক ওক্ষন। অর্থাৎ, অঙ্গের তুল্যাঙ্ক ভার 
= ময়্ের আণবিক ওজন 
অয্নের ক্ষারগ্রাহিতা 
“ক্ষেতে মনে রাখতে হবে, একাধিক হাইড্রোজেন প্রমাণুযুক্ত কমের সংকেত 
থেকেই অম্নের তুল্যাক্ষভার বলা যায় না, অয়ের তুল্যাঙ্কভার নিদিষ্ট প্রশম্নন বিক্রিয়ার 
উপর নির্ভরশীল। যেমন, জলীয় ভবশে ফপফোরিক আ্যাসিও সোডিয়াম হাইডন্সাইডের 
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সাথে তিনভাবে বিক্রিয়া করতে পারে [উপরের (61), (6'2) ও (6'3) সমীকরণ 
দেখ ] এবং তিনটি বিক্রিয়ায় ৪ P04 এর যথাক্রমে 1টি, 2টি ও ওটি হাইড্রোজেন 
পরমাণু প্রতিস্থাপিত হয় এবং ফনফোরিক আযামিডের তুল্যাঙ্কভার যথাক্রমে আণবিক 
ওজনের সমান (%-:93), অর্ধেক (98/2-49) ও এক ইরা (98/3--3267) 
হুয়। 

ক্ষারকের তুল্যাঙ্কভাঁর £ কোন ক্ষারকের যত তৌলিকভাগ এক তুল্যাঙ্কভার 
অয্নকে ঠিক সম্পূর্ণরূপে প্রশমিত করতে পারে তৌলিকভাগ প্রকাশক সেই সংখ্যাকে 
সেই ক্ষারকের তুল্যাঙ্কভার বলে। ক্ষারের ক্ষেত্রে, কোন ক্ষারের যত তৌলিক ভাগে 
17008 তৌলিক ভাগ প্রতিস্থাপনীয় হাইডক্সিল (07) যূলক উপস্থিত তৌলিক ভাগ 
প্রকাশক সেই সংখ্যাকে সেই ক্ষারের তুল্যান্কভার বলে। 


ক্ষারের আণবিক ওজন 
সি তুল্যাঙ্কভার ক্ষারের অগুতে উপস্থিত প্রতিস্থাপনীয় 
OH মূলকের সংখ্যা । 
ক্ষারের অন্তগ্রাহিতা ক্ষারের এক অগুতে উপস্থিত প্রতিগ্থাপনীস়্ হাইডক্সিল যূলকের 
( আয়নিত হুতে পারে এমন 017 যূলকের ) সংখ্যা নির্দেশ করে। 


ক্ষারের আণবিক ওজন 
সুতরাং, ক্ষারের তুল্যাঙ্কভার= -.. আলপগ্রাহিতা.. 


কিন্তু এক্ষেত্রেও মনে রাখতে হবে যে, ক্ষারের অয্নগ্রাহিতা এবং সেইজন্ত তুল্যাঙ্কভার 
ক্ষারের নির্দিষ্ট প্রশমন বিক্রিয়ার উপর নির্ভর করে-_অর্থাৎ একামগ্রাহী ক্ষার ছাড়া 
অন্থাক্ষেত্রে শুধু সংকেত থেকেই তুল্যাঙ্কভার নির্দেশ কর! যায় না। 

উদ্দাহরণ £ (1) NaOH এর অল্পগ্রাহিতা এক ) 


হাত তৃলযাফভার = আণবিক ওজন = 40 
(2) 080 3 HCI এর বিক্রিয়ায়ঃ Ca0+2HCI=CaCla+Hs20 
2 তুলযাঙ্ক [701 এক অণু 020 কে প্রশমিত করে। 
সতরাং 090 এর তুল্যাঙ্কডার= আপধিক এন. বা 28 
(3) M&(0H)2 এর এক অণুতে দুটি হাইডুক্সিলযূলক উপস্থিত; কিন্ত 
M&(OH)s + HCl = Me(OH)CL+|H20 এই বিক্রিয়ায় M8(0H)ও এর 
তুল্যাঙ্কভার = শাবক ওজন _ 55 
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কোন পদার্থের তুল্যাঙ্কতারকে গ্রামে প্রকাশ করলে সেই পদার্থের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 
পাওয়া যায়। হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডের তুল্যাঙ্কভার হল 36'5; স্থতরাং 
হাইড্বোক্লোরিক আযসিডের 1 গ্রাম তুল্যাঙ্ক হল 36'5 গ্রাম। 
অথবা, সাধারণভাবে কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় কোন পদার্থের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক . 
হল সেই রাসায়নিক বিক্রিয়ায় পদার্থের যত গ্রাম রাসায়নিকভাবে ? গ্রাম-পরমাণু 
(বা এক গ্রাম-আয়ন ) হাইড্রোজেনের সাথে তুল্য । রাসায়নিকভাবে__ | 
17008 গ্রাম হাইডুক্সিদ = 1008 গ্রাম হাইড্রোজেন। 
স্বতরাং, অগ্নের যতগ্রাম ওজনে 1:008 গ্রাম প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন থাকে : : 
(প্রশমন বিক্রিয়ার উপর নির্ভরশীল ) তাকে অয্নের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক বলে; এবং : 
ক্ষারকের যত গ্রাম ওজন এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক অল্নকে ঠিক স্পর্ণরূপে প্রশমিত করতে 
পারে তাকে ক্ষারকের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক বলে। প্রশমন বিক্রিয়ায় 1 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক অন্ন 
1 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ক্ষারকের সাথে বিক্রিয়া করে। স্থতরাং, প্রশম বিন্দুতে অযনের * 
গ্রাম-তুল্যান্কের সংখ্যা - ক্ষারকের গ্রাম-তুল্যাঙ্কের সংখ্যা । | 
লবণের তুল্যাঙ্কভার £ কোন লবণের ষত তৌলিক ভাগে বিক্রিয়াশীল 
ক্যাটায়ন বা আানায়নের এক তুল্যাঙ্কভার উপস্থিত তৌলিক' ভাগ প্রকাশক সেই 
সংখ্যাকে সেই লবণের তুল্যাঙ্কভার বলে । 
এখন, 1 গ্রাম-পরমাণু একযোজী ক্যাটায়ন= 1008 গ্রা, হাইড্রোজেন। 
মৌলের পারমাণবিক ওজন বা, 
২ সুতরাং, কোন ক্যাটা়নের তন্যফভার লক সাংকেতিক ওদন | 
তাহলে, লবণের আণবিক ওজনকে লবণের এক অণুতে উপস্থিত বিক্রিয়াশীল | 
আয়নের মোট যোজ্যত! দিয়ে ভাগ করলে লবণের তুল্যাঙ্কভার পায়! যায়। 


=___ লবণের আণবিক ওজন (0). 
নবণের তুল্যাফতার চি) বিভিরানী আরনের নোট যোগান 


উদ্দাহরণ £ (1) ফেরাস সালফেটের সাথে সোডিয়াম হাইডুব্সাইডের বিক্রিয়ায় 
ফেরাস হাইড্রন্সাইড ও সোডিয়াম সালফেট উৎপন্ন হয় | 
FeSO + 2NaOH = Fe(OH)3 + NasSO l 
| 


এই বিক্রিয়ার FeSO, এ উপস্থিত বিক্রিয়াশীল [7৮++ আয়নের যোজ্যতা 2 ১ | 
স্তরাং e504 এর তুল্যাস্বতায়= আপবিক ওজন _ 152.76 এবং 88504 এছ { 


/ 
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গ্রাম-তুল্যাঙ্ক হল 76 গ্রাম। অন্তভাবে, 75904 এর 152 ভাগে ( আণবিক 
ওজনে ) বিক্রিয়াশীল ক্যাটায়ন চ০++ এর 56 ভাগ উপস্থিত আছে। ৪++ এর 
তুল্যাঙ্কভার 231 

স্থতরাং, 23 ভাগ 7০+ আছে 1225 22বা 76 ভাগ চe50-এ। স্থতরাং 
Fe504 এর তুল্যাঙ্কভার 761 | 

(2) Fea (SO)s + 6NaOH= 2Fe(OH!s + 3Na2SO4 

এই বিক্রিয়ায় ফেরিক সালফেটে বিক্রিয়াশীল ৫+ আয়নের মোট যোজাতা 6; 


স্থতরাং চ(504)9এর তুল্যাঙ্কভার = আপবিক ওজন I 
(3) আ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইডে (১1019) 41++ আয়নের যোজ্যত| 3; স্থতরাং, 
আণবিক ওজন 
তুল্যাঙ্কভার GT | 


প্রমাণ দ্রবণ £ নরমাল (তুল্য), মোলার ( আণবিক ) এবং ফরমাল 
দ্রেবণ। 
যে দ্রবণের শক্তি (বা মাত্রা ) জানা, অর্থাৎ, দ্রবণের নির্দিষ্ট আয়তনে কতটা 


স্রাব দ্রবীভূত আছে জানা, সেই জ্রবণকে প্রমাণ ভ্রবণ বলে। যেমন, যদি জান! থাকে 
সোডিয়াম কার্ধনেটের একটি ভ্রবণে প্রতি 1 মিলিলিটার 'দ্রবণে 0'053 গ্রাম সোডিয়াম 
কার্ধনেট দ্রবীভূত আছে, তবে সোডিয়াম কার্বনেটের এই দ্রবণ হল প্রমাণ দ্রবণ । 
5% KOH জরবণও একটি প্রমাণ ভ্রবণ | আবার, 0'1]NN NaOH বা 5M NaC! 
দ্রবণ দুটিও প্রমাণ জ্রবপ ( নীচে দ্রষ্টব্য )| | 

জবণের শক্তি বা মাত্রা প্রকাশের ছুটি প্রয়োজনীয় পদ্ধতি হল: (1) নরমালিটি 
(তুল্যাকমাত্রা) (2) মোলারিটি ( আণব মাত্রা )। 

নরমাল দ্রবণ ও নরমালিটি (তুল্য দ্রবণ ও তুল্যাঙ্কমাত্র।)£ যদি প্রতি 
1000 মিলিলিটার কোন দ্রবণে দ্রাবের 1 গ্রাম তুল্যাঙ্ক দ্রবীভূত থাকে তবে 
সেই দ্রবণকে সেই দ্রাবের নরমাল দ্রবণ বলে । 1000 মিলি ভ্রবণে দ্রাবের 
যত গ্রামতুল্যাঙ্ক জ্বীতূত থাকে সেই সংখ্যাকে সেই ভ্রবণের নরমালিটি বলে। 
হাইছোকরোরিক জ্যাসিভে গ্রামতলযা্ক 365 গ্রা.; হাইডোকোরিক অআযাসিডের 
নরমাল ভ্রবণ বলতে বোঝায় 1000 মিলি. হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের ভ্রবণে 365 প্রা. 
HCI আছে। গাঢ় ছাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডের নরমালিটি 12--এর অর্থ হল 1000 - 
মিলি. গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড রবণে 12 গ্রামতুল্যান্ক অর্থাৎ, 12%36'5 গ্রা বা 
438 গ্রা, 701 আছে। ভ্রবণের প্রতি 1000 মিলি.তে ভ্রাবের এক গ্রামতুল্যাঙ্ক না 

10 
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থেকে যদি & গ্রামতুল্যাঙ্ক দ্রবীভূত থাকে (% হল গ্রামতুল্যান্কের ভগ্নাংশ বা গুণিতক ) 
তবে সেই দ্রবণের মাত্রা! «বি হিপাবে প্রকাশ করা হয়। 
কোন দ্রাবের নরমাল ভ্রবণকে N এর পরে দ্রাবের সংকেত লিখে প্রকাশ কর! হয়। 


নীচের ছকে বিষয়টি বোঝানো! হল ঃ 
দ্রাবের তুল্যাঙ্কভার _ 14 
1000 মিলি-তে দ্রাবের পরিমাণ ভ্রবণের মাত্রা 
নাম সংকেত 
(1) 1 গ্রামতুল্যাঙ্ক বা! 1 গ্ৰা. নরমাল দ্রবণ N 
M নরমাল ং 
(2) 1 গ্রামতুল্যান্ক বা গা. 3৮ হা এব দশমাংল EOIN 
1 M টি- 

(3) বট গ্রামতুলযাঙ্ক বা দৃঢ় খা. সেটি-নরমাল বা এক এব বাঁ 

ন না শতাংশ ভুলা বৰণ! 500 ব! ০001 
(4) নু গ্রামতুলযাঙ্ক বা ত গ্রা. অর্ধ শষ বা 05N 

] M 
(5) ট গ্রামতুল্যাঙ্ক বা 5- গ্ৰা. সি মি বা0হম 
(6) 2 গ্রামতুল্যাঙ্ক বা 2 14 গ্রা. ছিগুণ নরমাঁল দ্রবণ 2N 
(7) 10 গ্রামতুল্যাঙ্ক বা 10 M গ্রা. দশগুণ নরমাল দ্রবণ 10N 


সোডিয়াম হাইডুন্সাইডের তুগ্যান্কভার 40; স্থতরাং Nএ0OH-এর গ্রামতুল্যান্ক হল 
40 গ্রা.। স্থতরাং Nএ0OH-এর নরমাল, ডেসি নরমাল ও সেটি নরমাল দ্রবণে প্রতি 
1000 মিলি দ্রবণে যথাক্রমে 1 গ্রামতুল্যাঙ্ক (40 গ্রা.) 4 গ্রামত্শ্যাঙ্ক (4 গ্রা.) 
ও 1০ গ্রামতুল্যাঙ্ক (0'4 গ্রা.) Na0H দ্রবীভূত থাকে। 

[প্রশ্ন 68: (1) গাঢ় 82505 প্রবণের নয়মালিটি 96 বনতে কি বুঝায়? 

(9) N&,00, এর তুল্যাঙ্ছভার 697 নরমাল, 0°18, 0'01N, 0001N ও ৮ম 1১008 অবে 
প্রতি লিটারে কত গ্রাম ম॥,00, আছে? (8) 5%, 25%,18%,12% KOH উবণের প্রতি 
1000 মিলি ড্রবশে কত গ্রামতুলাপ্ক 1:0ু আছে? ভ্রবণগুলির নরমালিটি কত1] 

এখন কোন দ্রাবের (গ্রামতুল্যান্ক 11 গ্রা. ) 


1000 মিলি. 1২/10 জবণে আছে টু] গ্রাম জাব। 


আবার, 100 মিলি. টব জ্ববণে আছে নী গ্রাম জ্রাব। 


স্বতরাং, 1000 মিলি, N/10 হবপচ্ঞ 100 মিলি. বি ভ্রবণ। 
বা, & মিলি. NN ভ্রবণজ&)/ মিলি, অ জ্বণ। 
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মোলার দ্রবণ ও মোলারিটি ( আণৰ দ্রবণ ও আণৰ মাত্রা } £ 


কোন দ্রবণের প্রতি 1000 মিলিলিটারে যদ্দি দ্রাবের 1 গ্রাম-অণু 
“দ্রবীভূত থাকে তবে সেই দ্রবণকে সেই দ্রাবের আণবিক দ্রবণ বা মোলার 
দ্রবণ বলে। 1000 মিলি. দ্রবণে দ্রাবের যত গ্রাম-অণু দ্রবীভূত থাকে সেই সংখ্যাকে 
সেই ভ্রবণের মোলারিটি বা আণৰ মাত্ৰা বলে। যেমন, 5304 এর আণবিক 
ওজন 152-1 গ্রাম-অণু হল 152 গ্রাম। e504 এর আণবিক দ্রবণ বলতে বোঝায় 
1000 মিলিলিটার ॥2504 দ্রবণে 152 গ্রা. 8904 আছে। যে সর পদার্থের ক্ষেত্রে 
তুল্যাঙ্কভার ও আণবিক ওজন একই, অর্থাৎ, গ্রামতু্যাহ্ক = গ্রাম-অণু, সে সব ক্ষেত্রে 
নরমাল দ্রবণ এবং মোলার দ্রবণে কোন পার্থক্য নাই। যেমন, হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিডের ক্ষেত্রে গ্রামতুল্যাঙ্ক = গ্রাম-অণু=365 গ্রাম । স্থতরাং, হাইড্রোক্লোরিক 
আযালিডের 1] দ্রবব= 1 দ্রবণ (1M দ্রবণ =1 মোলার দ্রবণ ) 


কিন্তু 2504 এর গ্রাম অণু=98 গ্রাম এবং গ্রামতুল্যাঙ্ক = 49 গ্রাম । এক্ষেত্রে, 
9504 এর 1 ভ্রবণে প্রতি 1000 মিলিলিটারে থাকে 49 গ্রাম চ79904, কিন্ত 
1M ভ্রবণে প্রতি 1000 মিলি.তে থাকে 98 গ্রাম 25041 স্থতরাং,। এক্ষেত্রে 
নরমাল দ্রবণ ও মোলার দ্রবণ এক হবে না। যদি প্রতি 1000 মিলি, দ্রবণে 
কোন দ্রাবের & ভগ্নাংশ গ্রাম-অণু ব1 & গুণিতক গ্রাম-অণু “উপস্থিত থাকে তবে সেই 
ন্রবণকে % দ্রবণ বল! হয়। যেমন, 1000 মিলি. 2504 এর বিভিন্ন দ্রবণে 
যদি যথাক্রমে 98 গ্রা, 9'8 গা. 098 গ্রা, এবং 2% 98 গা. 9904 দ্রবীভূত 
থাকে তবে দ্রবণগুলির মাত্রা হবে যথাক্রলে 1M, 01M, 001M এবং 21 

£ মিলি. 91 দ্রবণ =% মিলি. 17 দ্রবণ 


ফরমাল দ্রবণ ও ফরমালিটি (সাংকেতিক দ্রবণ ও সাংকেতিক মাত্রা )ঃ 

সোডিয়াম ক্লোরাইড ইত্যাদি আয়নিত পদার্থের ক্ষেত্রে পৃথক অনুর (যেযন NaC! 
অগুর )॥অন্তিত্ব নাই এবং এইসর পদার্থের ক্ষেত্রে আণবিক ওজনের পরিবর্তে ফরমূল। 
ওজন বা ফরমাল ওজন কথাটি ব্যবহারই বাঞনীয়। স্থতরাং এই সর পদার্থের জবণের 
মাত্রাও আণবিক দ্রবণের পরিবর্তে ফরমাল দ্রবণ হিসাবে প্রকাশই যুক্তি সঙ্গত। 

প্রতি 1000 মিলিলিটার কোন দ্রবণে যদি দ্রাবের 1 গ্রাম সাংকেতিক 
ওজন দ্রবীভূত থাকে, তৰে নেই ড্রবণকে সেই দ্রাবের ফরমাল দ্রবণ বা 
সাংকেতিক দ্রবণ বলা হয় । যেমন, সোডিয়াম ক্লোরাইডের সাংকেতিক ওক্গন 


Soa রসায়ন-প্রসঙ্গ 

হুল 585; তাহলে সোডিয়াম ক্লোরাইডের ফরমাল জ্রবণ বলতে বোঝায় 1000 মিলি. 
সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণে 585 গ্রা, সোডিয়াম ক্লোরাইড আছে। যদি দ্রাবের গ্রাম- 
ফরমূলা ওজনের * ভগ্নাংশ বা = গুণিতক 1 লিটার ভ্রবণেভরবীভূত থাকে তবে ভ্রবণের 
মাআ। হয় | কোন ভ্রবণের ফরমালিটি (বাঁ সাংকেতিক মাত্র) বলতে সেই 
ভ্রবণের 1 লিটারে ষত গ্রাম-ফরমূল! ওজন দ্রবীভূত আছে সেই সংখ্য! বোঝায়। 


আন্লমিতি-ক্ষারমিতি £ 


অন্ন ও ক্ষার পরস্পর বিক্রিয়া করে লবণ ও জল উৎপন্ন করে। এই বিক্রিয়া 
স্পর্ণরপে অতি কম সময়ে সংঘটিত হয়। এখন, এবথা মনে রাখতে হবে নির্দিষ্ট 
পরিমাণ অস্ত্রের সাথে নির্দিষ্ট পরিমাণ ক্ষার সম্পূর্ণরূপে বিক্রিয়া করে লবণ ও জল উৎপন্ন 
করে (অল্প ও ক্ষার পরস্পর তুল্যাঙ্কের অনুপাতে বিক্রিয়া করে)। যদি কোন অন্ন 
ভ্ুবণ প্রশমিত করতে যতটা ক্ষার দ্রবণের প্রয়োজন ততটা ক্ষার দ্রবণ যোগ করা হয়, - 
তবেই দ্রবণে অতিরিক্ত অয্ন বা ক্ষার অবশিষ্ট থাকে না, শুধু লবণ ও জল থাকে ( অবশ 
উৎপন্ন লবণ ।আর্রবিষ্লেষিত হতে পারে )। যদি অস্ন দ্রবণ প্রশমিত করতে যতটা 
ক্ষার ভ্রবণের প্রয়োজন তার থেকে বেশী ক্ষার দ্রবণ যোগ কর! হয় তবে স্পূর্ণ অস্ন 
প্রশমিত হয়ে লবণ ও জল উৎপন্ন হয় এবং অতিরিক্ত ক্ষারটুকু ভ্রবণে অবশিষ্ট থাকে। 
অনুরূপভাবে, যদি মিশ্রিত ক্ষার ভ্রবণের পরিমাণ অয় ভ্রবণকে প্রশমিত করার পক্ষে 
যথেষ্ট ন! হয় তবে ভ্রবণে অতিরিক্ত অল্প উপস্থিত থাকে । অর্থাৎ, অল্প ও ক্ষার দ্রবণ 
" পরস্পর মিশ্রিত হলেই যতক্ষণ ন! একটি সপ্পূ্ণ প্রশমিত হয় বিক্রিয়া চলতে থাকে। 
এখন অস্ন-ক্ষার বিক্রিয়ায় প্রশমন বিন্দু বা প্রশমন ক্ষণ কিভাবে নির্ণয় করা যায়? 
কতকগুলি পদার্থ আছে যাদের বর্ণ অস্র, প্রশম ও ক্ষার ত্রবণে বিভিন্ন হয়। যেমন 
লিটমাঁস এর বর্ণ প্রশম ভ্রবণে বেগুনী, অস্ন ভরবে লাল এবং ক্ষার দ্রবণে নীল। 
এই সব রাসায়নিক পদার্থ ব্যবহার করে অগ্্ক্ষার বিক্রিয়ার প্রশমণ ক্ষণ নির্ধারণ ! 
করা যায়। এদের বলে "চক বাঁ নির্দেশক। যে সব রাসায়নিক পদার্থ 
বর্ণ পরিবর্তনের দ্বার! আয্মতনিক বিশ্লেষণে কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
প্রশমণ ক্ষণ নির্দেশ করতে পারে, তাদের বলে নির্দেশক । অগ্লক্ষার 
বিক্রিয়ার প্রশমণ ক্ষণ নির্দেশ করতে যে সব নির্দেশক ব্যবহৃত হয় তাদের বলে 
অয্ন-ক্ষার নির্দেশক । পরপূষ্ঠার ছকে কয়েকটি সাধারণ অয্ন-ক্ষার নির্দেশকের উল্লেখ 
করা হল। 


নির্দেশক  ______ঁ 
*+9৯ চাটি ০১১১, 
(1) লিটমাস বেগুনী 
(2) মিথাইল অরেঞ্জ কমল! *:; লাল (পিংক) হলুদ 
(3) ফিন্লখ্যলিন বর্ণহীন বর্ণহীন লাল (পিংক) 
(4) মিথাইল রেড কমল। লাল হলুদ 


মিধাহল | 


টাইট্রেশন £ যে প্রক্রিয়ায় কোন অজানা মাত্রা (শক্তি) বিশিষ্ট 
দ্রবণের সাথে জান! মাত! ৰিশিষ্ট-দ্রবণের (প্রমাণ দ্রবণের ) বিক্রিয়া 
ঘটিয়ে অজানামাত্রা-বিশিষ্ট দ্রবণের মাত্রা বার করা হয় সেই প্রক্রিয়াকে 
ৰলে টাইট্রেশন। অস্ন-ক্ষার টাইট্রেনে অন্ন বা ক্ষারের প্রমাণ জ্বণের সাহায্যে 
ক্ষার বা অগ্নের অজান! জ্রবণের মাত্রা নির্ণয় কর! হয়। নির্দেশক প্রশম-ক্ষণ নির্দেশ 
করে। 

আঁয়তন-বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে (1) কোন প্রমাণ অল্প দ্রবণের সাহায্যে 
প্রশমন বিক্রিয়ার ছারা কোন অজ্ঞাত ক্ষার ভ্রবণের মাত্রা নির্ণয়ের 
পদ্ধতিকে বলে অগ্রমিতি বা আযাঁপিডমিতি, এবং (2) কোন প্রমাণ 
ক্ষার দ্রবণের সাহায্যে প্রশমণ বিক্রিয়ার দ্বারা কোন অজ্ঞাত অগৰ দ্রবণের 
মাত্র! নির্ণয়ের পদ্ধতিকে বলে ক্ষারমিতি। উভয় পদ্ধতিতেই বিক্রিয়ার 
প্রশমন-ক্ষণ নির্ধারণে অগ্্র-ক্ষাঁর নির্দেশক ব্যবহৃত হয়। 

আায়তনমাত্রিক বিশ্লেষণে ব্যবহৃত যন্ত্রপাতি £ (1) বুযুরেট (চিত্র 461) £ 
টাইট্রেশনের জন্য ব্যবহার কর! হয়। এতে নিদিষ্ট আয়তনের তরল ধরে। কত 
আয়তন দ্রবণ প্রশমন বিক্রিয়ায় প্রয়োজন ব্যুরেট পাঠ থেকে জানা বায়। (2) পিপেট 
(চিত্ৰ & 62): নির্দিষ্ট আয়তনের জ্রবণ নিরুভাবে মেপে নেওয়ার ভন্ত ব্যবহার করা 
হয়। (3) পরিমাপক ফ্লাস্ক (চিত্র 4:63): প্রমাণ জ্রবণ প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত 
হয়। (4) ধৌত বোতল, বিকার, কোনিকাল ফ্লাস্ক, কাচদণ্ড, পরিমাপক সিলিগার 
(5) বৈশ্লেষিক তুলা, ওজন-বাঝ, তোলন-বোতল (6) স্ট্যাণ্ড, বুরেট বন্ধনী, 
ইত্যাদি । 

অন্লমিতি-ক্ষারমিতি কিভাবে করা হুয় £ অন্ৰমিতির একটি উদাহরণ £ 
গ্রতি মিলি. ভ্রবণে 00035 গ্রাম 70০1 আছে এমন হাইড্রোক্লোরিক অ্যাসিডের 
রবণের সাহায্যে একটি অজ্ঞাত সোভিয়াম হাইডুন্সাইড অবণের মাহা নির্য়। 
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পরীক্ষা: একটি পরিষ্কার বারেটের ‘0’ দাগ পর্যস্ত হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডের 


প্রদত্ত প্রমাণ ভ্রবণ দিয়ে পূর্ণ করে একটি বন্ধনীর সাহায্যে স্ট্যাণ্ডের সাথে লম্বভাবে 
“আটকান হল। একটি 250 মিলি. বিকারে (কোনিকাল ফ্লাঙ্কও ব্যবহার কর! 


চিত্র &6'1 চিত্ৰA62 , চিত্র & 69 


যেতে পারে ) 25 মিলি. পিপেটের সাহায্যে অজ্ঞাত সোডিয়াম হাইডক্সাইডের 25 মিলি, 
দ্রবণ নেওয়! হল। ভ্রবণে 25 মিলি. পাতিত জল ও দু’ ফোটা ফিনলখ্যলিন নির্দেশক 
যোগ করা হল। ভ্রবণের বর্ণ পিংক হয়ে গেল। এইবার বিকারকে ব্যুরেটের নীচে 
একটি পরিষ্কার সাদা কাগজের উপর রাখা হল (চিত্র 464) এবং ব্যুরেটের 


25 মিলি, অজ্ঞাত NaOH ভ্রবণ প্রশমিত করতে প্রয়োজনীয় প্রমাণ [701 দ্রবণেয় 
আয়তন পাওয়া গেল। ধরা যাক এই আয়তন হুল 20 মিলি. । 


অয্নমিতি-ক্ষারমিতি 151 
গণনা £ 25 হিলি. অজ্ঞাত মাত্রার 29014 জবণকে প্রশমিত করতে প্রতি মিলি. 
জ্রবণে 00935 গ্রা. HC! আছে এমন 1701 জ্রবণের 20 মিলি. প্রয়োজন। 
1 মিলি, 1701 দ্রবণ = 00035 গ্রা, HC! 
*, 20 মিলি. 1101 ভ্রবণ = 00035 % 20 ব1 0070 গ্ৰা. HCl 


এখন, প্রশমন বিক্রিয়াটি হল: NaOH+HCI= NaCI+H20 এই 


সমীকরণ থেকে, 1 গ্রাম-অণু NaOH কে (40 গ্রা. ) প্রশমিত করতে 1 গ্রাম-অণু 
HC! (365 গ্ৰা. ) প্রয়োজন। 


365 গ্রা. HC! প্রশমিত করে 40 গ্রা. 8017 কে 


48111701754 400070 বা, 007672 গ্রা. 


NaOH কে। 
সুতরাং, 25 মিলি. প্রদত্ত NaOH ভ্রবণে 007672 গা NaOH আছে। 


(1) দ্রবণে ॥এ0H-এর শতকরা পরিমাণ= 07672 100 


25 গ্রা. 


বা, 030688 গ্রা. 
(2) NaOH ভ্রবশের নরমালিটি= > ০6৯2 07672 


যেহেতু, NaOH এর তুল্যাঙ্কভার =আণবিক ওজন 
ভ্রবণের নরমালিটি= মোলারিটি । 
অম্রমিতি-ক্ষারমিতি সংক্রান্ত একটি প্রয়োজনীয় কথা £ অয্ন ও ক্ষার 


“ তীব্র বা মু উভয় প্রকারেরই হতে পারে। যে কোন প্রকারের অগ্ন-ক্ষার টাইট্রেশনে যে 


কোন নির্দেশক ব্যবহার:কর! যায় না। ০৮৪ 
ব্যবহার উপযোগী দেখানো হল £ 


টাইট্রেশন উপযোগী নির্দেশক 
(৫) তীব্র অন্ন-তীব্ৰ ক্ষার | যে কোন নির্দেশক 
(2) তীব্র অশ্ন-মৃতু ক্ষার মিথাইল অরেঞ্চ, মিথাইল রেড 
(3) মৃছ অঙ্তীত্র ক্ষার ফিনলধ্যলিন 


(4 মৃদু অগ্ন-মৃহৃ ক্ষার সাধারণতঃ অঙ্পমিতি-ক্ষারমিতি কর! হয় না| 
| মৃু অহ দস 
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রাসায়নিক গণন। $ অগ়মিতি-ক্ষারমিতি সংক্রান্ত রাসায়নিক গণনায় নিম্নের 
বিষয়গুলি বুঝতে হবে এবং মনে রাখতে হবে । ৃ 

1, দ্রবণের মাত্রা বিভিন্নভাবে প্রকাশ--তাদের মধ্যে সম্পর্ক £ 

(0 শতকরা হিসাবে প্রকাশ £. অন্তভাবে উল্লেখ না৷ থাকলে কোন কঠিন 
ভ্রাবের %% দ্রবণ বলতে বোঝায় 100 মিলি. জ্ববণে জবাবের £ গ্রাম উপস্থিত আছে। 
8% 25008 এর জলীয় দ্রবণ বলতে বোঝায় ৪ গ্রাম 29০05 100 মিলি. দ্রবণে 
উপস্থিত। 8 গ্ৰা. 45009 100 মিলি. জলে ভ্রবীন্ভৃত করে Nঞ2003 এর 8% 
জলীয় দ্রবণ প্রস্তুত করা হয়--এতে আয়তনের যে অতি সামান্ত পরিবর্তন হয় তা ধর! 
হয়না। তরলের ক্ষেত্রে অবশ্য তরলের আয়তন ধরা হুয়। 

(8) নরমালিটি (8) যদি কোন ভ্রাবের % সংখ্যক গ্রামতুল্যাঙ্ক ৬ লিটার 
ভ্রবণে থাকে, তবে, * 
দ্রাবের গ্রামতুল্যাঙ্কের সংখ্যা (॥) n 
Ra a RES OD 

বা, ॥=N Xx V:*--*-*(6'2) 
এখন, V লিটার ভ্রবণে দ্রাবের ওজন যদি খর গ্রা. হয় এবং ভ্রাবের গ্রামতুল্যাঙ্ক 
বদি চু গ্রাম হয়, তবে__ 


নরমালিটি (ঘ) = 


/ 
রা _দ্রাবের ওজন (WwW) 
জাবের গ্রামতুন্যাঙ্কের সংখ্যা (*)-ভ্রাবের গ্রামতুল্যাঙ্ক (5! 


বা, ৮০৯ +. (63) 


সমীকরণ (62) এবং (63) থেকে: : ৯2৯ ৮৮*-৮(64) 
বা, W=NXVxE seen (615) 
তাহলে, গ্রাম_-প্রতিলিটারে দ্রাবের পরিমাণ=ম * =নরমালিটি * 
চগ্রামতুল্যাঙ্ক------(66) 
যে কোন ছুটি জান! থাকলে তৃতীয়টি সহজেই বার কর! যায়। 
(i) মোলারিটি (॥): যদি কোন ভ্রাবের % সংখ্যক গ্রাম-অণু ৬ লিটার 
দ্রবণে থাকে, তবে 
দ্রাবের গ্রাম অণুর সংখ্যা (৮) 
পা টি M=-— — 5517 ৪৬৮৯৭ 
মোলারিটি ( সস ) বা, M রে (67) 
বা, m=MXxXV FER (68) 
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যদি, ৬ লিটার ভ্রবণে ভ্রাবের ওজন W গ্রাম এবং ভ্রাবের 


গ্রাম-অণু 2 গ্রাম হয়, তবে m= We (6'9) 


সুতরাং, (6'8) ও (69) থেকে ₹)[১৮-.-.610) 


বা, W=MXV ৮2৮৮(611) 
হুতরা*, গ্রাম-প্রতিলিটারে দ্রাবের পরিমাণ » 01৯2 
= মোলারিটি ২ গ্রাম অ৭ু......(612) 
[বৈদি' কোন পদার্থের আণবিক ওজন (1) ও তুল্যাঙ্ক ভারের (5) মধ্যে সদ্ধন্ধ 
হয়, 21:১7 (4 একটি পূর্ণ সংখ্য! ) তবে সেই পদার্থের ভ্রবণের 
যোলারিটিসনরমালিটি/£ ] 


(৮) সাধারণ উদাহরণ £ (৫) একটি % ড্রবণের নরমালিটি 
ও মোলারিটি ঃ ৃ 
দ্রাবের গ্র্যামতুল্যাঙ্ক = গ্রা., গ্রাম অণু=2 গ্রাম 
100 মিলি. ভ্রবণে আছে দ্রাবের & গ্রা, 
৯ 1000 ৯৬৬. ৯৪৯ ৯৪ ৪৪ 10x প্রা. Ad 


গ্রামতুল্যাক্ক 19 
_ গ্রাম-প্রতিলিটারে দ্রাবের ওজন _ 10% 
(2) মোলারিটি= ১১৭২ এ 
(১ =] মাত্রার দ্রবণে দ্রাবের গ্রাম-প্রতিলিটারে ও শতকরা পরিমাণ 
ভ্রাবের গ্রামত্ল্যাঙ্ক = £ গ্রাম | 
গ্রাম-প্রতিলিটারে দ্রাবের পরিমাণ নরমালিটি ৯ গ্রামতুল্যান্ক 4৯7 


ভ্রবণে দ্রাবের শতকরা পরিমাণ 


) আপেক্ষিক গুরুত্ব, ওজন, আয়তন সম্পর্কিত গণনা £ উচ্চমাত্রার 
দ্রবণের লঘুকরণ £ 

আযাসিড, ক্ষার ইত্যাদি দ্রবণের শক্তি অনেক সময় ওজনের শতকরা! হিসাবে (ওজন 
অনুসারে 100 ভাগ ভ্রবণে ওজন অনুসারে ভ্রাবের পরিমাণ ) প্রকাশ করা হয়। যেমন, 
96% 5905 (100 গ্রাম ভ্রবণে 96 গ্রাম [35504 আছে )। আবার অনেক সময় 
এই সব দ্রবণের আপেক্ষিক গুরুত্বও নির্দেশ করা হয়। এই সব ক্ষেত্রে বিভিন্ন শক্তির 
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ভ্রবণের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্দিষ্ট উষ্ণতায় নির্ণয় করে তালিকাবন্ধ কর! হয়েছে। স্থতরাং 
ভ্রবণের ওজন হিসাবে শতকরা পরিমাণ জান! থাকলে তালিকা থেকে তার আপেক্ষিক 
গুরুত্ব বা আপেক্ষিক গুরুত্ব জান! থাকলে ওজন হিসাবে শতকরা! পরিমাণ জান! যায়। 
এর থেকে দ্রবণের শক্তি সহজেই নরমালিটি বা মোলারিটিতে প্রকাশ করা যায়। নীচের 
গাণিতিক উদাহরণে বিষয়টি বোঝানো! হল। 
ঘনত্ব, ওজন ও আয়তনের মধ্যে সম্বদ্ধ হল £ 

ওজন (০) = আয়তন (॥) ২ ঘনত্ব (৫) ; 
‘অৰ্থাৎ ০=V ২%, বা, ৮-০/ যে কোন দুটি জানা থাকলে তৃতীয়টি বার 
করা যায়। 
(1) 20% সালফিউরিক আপিড দ্রবণের নরমালিটি কত? 

20% H250, দ্রবণের আপেক্ষিক গুরুত্ব ( তালিকা থেকে ) হল 1'14 

(** ঘনত্ব হল 1'14 গ্রাম প্রতি মিলিলিটারে ) 

এখন 20% 75904 দ্রবণের 100 গ্রামের আয়তন 


=বলত 5113677 মিলিলিটার 


1" 877 মিলিলিটার [75504 দ্রবণে আছে 20 গ্রাম 904 


ন 9 3 20x 1000 
+" 1000 ০ 
এখন চ19504 এর গ্রাম তুল্যাঙ্ক_ 49:04 গ্রাম । 


‘+ 20% [7504 দ্রবণের নরমালিটি হলঃ + 65 


(2) 2 লিটার 01 সালফিউরিক আ্যাসিড দ্রবণ প্রস্তুত করতে 96/, 5304 
এর ( আপেক্ষিক গুরুত্ব 1:84) কত মিলিলিটার প্রয়োজন ? 
1 লিটার 1N 1304 দ্রবণে থাকে 49 গ্রা. অনার্র H350, 
(H250, এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ধ=49 গ্রা. ) 
2 লিটার 0] Hএ50, ভ্রবণ প্রস্তুত করতে প্রয়োজন 49% 01%2 বা 
98 গ্রা, 75904 


এখন নির্ণয় কর! যাক. 96% 178504 জ্রবণের কত ওজনে 9'8 গ্রা, 'অনার্্ 
79504 আছে। 


96 গ্রাম H2504 আছে 96% [12904 ভ্রবণের 100 গ্রামে 


হঠাত + 10098 
৮৮৯ 


গ্রা. বা 228 গ্রা. 79504 


গ্রামে বা 10'2 গ্রামে 
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এখন 96% 5504 এর 10'2 গ্রামের আয়তন হল 18? মিলিলিটার বা 


5'5 মিলিলিটার । 
স্থতরাং পরিমাপক সিলিগারের সাহায্যে 55 মিলিলিটার 96% [7250 দ্রবগ 
পরিমাপ করে নিয়ে একটি 2 লিটার পরিমাপক ফ্লাক্সে কিছুট। জলের মধ্যে ঢালা হয় 
এবং তারপর জল যোগ করে 2 লিটারে লঘু করলে 2 লিটার 0.1] [75504 দ্রবণ 
প্রস্তুত হয়। 
(11) আ্যাপিড-ক্ষার প্রশমন বিক্রিয়ার প্রশমবিন্দুতে, (144 পৃঃ দ্রষ্টব্য ) : 

আযাসিডের গ্রাম-তুল্যাক্কের সংখ্যাস্ক্ষারের গ্রামতুল্যাঙ্কের সংখ্যা 
এখন কোন দ্রাবের (আ্যাসিভ বা ক্ষার) গ্রাম-তুল্যাক্কের সংখ্য = NX ৬ [N= 
নরমালিটিতে মাত্রা, ৬ = লিটারে আয়তন ] 

স্থতরাং, 9 মাত্রাবিশিষ্ট কোন আযাসিড দ্রবণের ৬৪ লিটার প্রশমিত করতে যদি- 
52N মাত্রাবিশিষ্ট কোন ক্ষার দ্রবণের V2 লিটার প্রয়োজন হয়, তবে__ 

৪5 V1= 52 ৪0613) [ যেহেতু, ৬ উভয়পক্ষেই আছে, ৬ কে লিটারে 
প্রকাশের কোন প্রয়োজন নাই । তবে ৬ কে সর্বদা একই এককে প্রকাশ করতে: 
হবে। সাধারণতঃ, টাইট্রেশনে ৬ কে মিলিলিটারে প্রকাশ কর! হয়। ] 

অর্থাৎ, প্রশমবিন্দুতে, নরমালিটিতে আযাসিডের মাত্র! আযাসিডের আয়তন 

স্নরমালিটিতে ক্ষারের মাত্রা *ক্ষারের আয়তন-*.( 614) 


ক্ষারের আয়তন ২ নরমালিটিতে আ্যাসিডের মা 


উপরের (614) নং সমীকরণ থেকে এটা স্পষ্ট যে নরমালিটিতে প্রকাশিত সমমাত্র।- 
সম্পন্ন যে কোন আ্যাসিও ও ক্ষার পরস্পরকে সমায়তনে প্রশমিত করে। অর্থাৎ 1. 
মিলি, 1]ব আযাসিভ ভ্রবণ 1 মিলি. 1]N ষে কোন ক্ষার দ্রবণকে প্রশমিত করে। যে 
কোন আযাপিডের 1 গ্রাম-তুল্যাঙ্কের ক্ষার প্রশমনের ক্ষমতা সমান এবং যে কোন 
আযাপিডের 1 গ্রাম তুল্যাঙ্ক 1 গ্রাম তুল্যাঙ্ক ক্ষার প্রশমিত করতে পারে। আবার, যে 
কোন ক্ষারের 1 গ্র্যাম-তুল্যাঙ্কের আযাপিড-গ্রশমনের ক্ষমতা সমান এবং যে কোন; 
ক্ষারের 1 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 1 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক আযাসিড প্রশমিত করতে পারে । 


(0) () 1 মিলিলিটার ]খ দ্রবণ _.% মাললিটার x জ্রবণ। 
[যে কোন সংখ্যা] 
= মিলিলিটার & টব দ্রবণ । 


বা, 
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(8) = মিলিলিটার 9 বি জ্বণ = ২9 মিলিলিটার ]ঘ ভ্রবণ। দুইটি জবণে হদি 
সমান পরিমাণ একই দ্রাব থাকে তবে দ্রবণ দুইটির আয়তন ও মাত্রার গুণফল, একই হবে। 
(IV). () = মিলিলিটার 1] HC! ভ্রবণ+% মিলিলিটার 1]N H2504 দ্রবণ 

= (%+) মিলিলিটার 1ব আ্যাসিড দ্রবণ। 

(8) = মিলিলিটার 1]N NaOH জ্বণ+% মিলিলিটার 1 Ba( OH ): 
দ্রবণ- (৮+9) মিলিলিটার 1]N ক্ষার দ্রবণ । 


গাণিতিক উদাহরণ £ 
(1) 2% ৭2009 ভ্রবণের নরমালিটি ও মোলারিটি কত? 

100 মিলিলিটার 225009 ভ্রবণে ১৪008 আছে 2 গ্রাম 
87810005111 1৯79181281৯ 1১8 20 গ্রাম। 
৪9005 এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক =53 গ্রাম 
“2% ৪9005 ভ্বণের নরমালিটি= 55 বা 0'38 
[৪3009 এর গ্রাম-অণু=106 গ্রাম 


", 2% 5009 ভ্রবণের মোলারিটি = 46 বা 0:9 


(2) 075 N'500 মিলিলিটার KOH দ্রবণে KOH এর পরিমাণ কত? 
KOH এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ছ= 56 গ্রাম । 
তাহলে, 1000 মিলি. 1 KOH ভ্রবণে থাকে 56 গ্রাম KOH 
১ J 56১৫500৯075 
১500৯ ৮015৭1৮৮৯৮৮ লুঠ গ্রাম KOH 


বা 21 গ্রাম KOH । 
(3) 25 মিলি. 59005 দ্বণ পরিপূর্ণরূপে প্রশমিত করতে 20 মিলি. 0 11N 
75505 দ্রবণ প্রয়োজন। 1১৭2005 ভ্রবণের মাজা নরমালিটি ও গ্রাম-প্রতি লিটারে 
নির্ণয় কর। 
ধরা যাক, 2003 ভ্রবণের মাত্রা =] এখন প্রশম বিন্দুতে, 
আযাসিডের আয়তন = আযাসিডের মাআস্ক্ষারের আয়তন » ক্ষারের মাত্রা 


৮০25৮ AN=20X0'11N A 
5209৮971501 
বা, ৮25 0058 


1997 দ্রযণের মাত্র! 00888 
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এখন, 1000 মিলি. 1N Na200$ ভ্রবণে থাকে 53 গ্রা. Naa00 
*, 1000 মিলি. 0088. » » » 53%0'088 
বা, 4'664 গ্রাম 85005 
[55009 ভ্রবণে Nএ2003 এর পরিমাণ হুল 4664 গ্রাম/লিটারে। 


(4) 25 মিলি. একটি 2507 ভ্রবণে 10 মিলি. 0:95? ন বণ যোগ করা 
হুল এবং এই ক্ষারীয় দ্রবণ পরিপূর্ণ রূপে প্রশমিত করতে আরও 12 মিলি. 08 
[75905 ভ্রবণ প্রয়োজন হুল | 12075 ভ্রবণের মাত নির্ণয় কর। 

10 মিলি. 095 HC ভ্রবণ-10:0'95 মিলি. অ ৮7০ ভ্রবণ 

=9'5 মিলি. 01 দ্রবণ । 
এবং, 12 মিলি, 018 775905 ভ্রবণল12১0:8 মিলি. ]ব [15304 ভ্রবণ 
=9.6 মিলি. টব 79304 দ্রবণ 
এখন, 95 মিলি, বি 01 ভ্রবণ 196 মিলি, টব 9304 দ্রবণ 
₹(95+9+6) ব! 19'1 মিলি. N আ্যাসিড ভ্রবণ। 


এখন প্রশম-বিন্দুতে, 

98৬5 .-59৬2 55 লক্ষারের মাত্র! (অজ্ঞাত) 5৪ আযসিডের মাত্রা 
$-ক্ষারের আয়তন =1N 
=25 মিলি. Vএ= আ্যাঁসিডের আয়তন 
“S1X25=1x191 = 191 মিলি. ) 
বা, S1:=22=0764 ‘ 
25 রর 

৷, NaOH ভুবণের নির্ণেয় মাত্রা-0'764 NN এবং দ্রবণে NaOH এর 

পরিমাণ হল 076440 বা! 3056 গ্রাম/লিটারে | 


(5) 1 গ্রাম অবিশুদ্ধ Nএএ005 জলে দ্রবীভূত কর! হল এবং ভ্রবণে জল যোগ 
করে 250 মিলিলিটার কর! হল । এই ভ্রবণের 50 মিলিলিটারে 304 মিলি. 015 N 
HC! ভ্রবণ যোগ করা হল এবং উৎপন্ন দ্রবণ প্রশমিত করতে 10 মিলি. 012 
NOH জবণ প্রয়োজন হল । অবিশুদ্ধ 25005 ভ্রবণের মাতা নরমালিটিতে নির্ণয় 
কর। অবিশতদ্ধ ই850058-এ বিশুদ্ধ Nএ2005 এর শতকর! পরিমাণ কত? 

[ কলি. ইপ্টার, 1923 ] 
304 মিলি. 015 টব HO! জবপল304%015 মিলি. বি ম0 দ্রবণ 
=4'56 মিলি, 701 ভ্রবণ। 
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আবার. 10 মিলি. 012 NN Nএ0H ভ্রবণল10 ৮0:12 মিলি, ঘি NaOH বণ 
=1]'2 মিলি, N NaOH দ্রবণ 
=1'2.মিলি. বি লু] দ্রবণ। 
স্থতরাং, 50 মিলি. N৭2005 ভ্রবণকে প্রশমিত: করতে (456- 12) মিলি. বা 
336 মিলি, বি HC! ভ্রবণ প্রয়োজন 
এখন [55008 ভ্রবণের মাত্রা চু হলে, 
50X -3:36৯ 1N বা, *=33=00672 


স্বতরাং, অবিশ্তদ্ধ ৭2003 ভ্রবণের নরমালিটি হল 00672. 
এখন, 1000 মিলি বিশুদ্ধ N৪200; দ্রবণে থাকে 53 গ্ৰা. Na2COs 


5 y 53 x 250 x 00672 
£4 250 মিলি. 00672 ... ... ... ০৯ 


বা, 08904 গ্রা, ৪9009 
‘অর্থাৎ, 1 গ্রাম অবিশ্ুদ্ধ সোডিয়াম কার্ধনেটে বিশুদ্ধ 45009 এর পরিমাণ 
-আ্0:8904 গ্রাম । 
অবিশুদ্ধ [25008 এ বিশুদ্ধ ৪৪০০৪ এর শতকরা পরিমাণ হুল 
0°8904 x 100 বা, 8904 
(6) শতকরা 4ভাগ বালিযুক্ত 1 গ্রাম 02005 কে প্রশমিত করতে 1ম মাত্রার 
আযাসিডের কত আয়তন প্রয়ৌজন ? [ কলি, পি. ইউ. 1965] 
1 গ্রাম অবিশুদ্ধ ০8009 এ উপস্থিত ০4০০৪ এর পরিমাণ হল 0:96 গ্রাম। 
এখন, 1000 মিলি, NN আ্যাসিডজ] গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 0800৪-50 গ্রাম 0800 
[08008 +2HCI= CaCl + COs + H20 $1৮8১680509 এর 
তুল্যাক্ক-ভার = পিক দন =50] 


ইতরাং, 50 গ্রা. 0200, কে প্রশমিত করতে প্রয়োজন 1000 মিলি বব আযমিড 


096 গ্রা, ১০: 1১551550101 01০৯০96 
50 


বা, 19'2 মিলি লিটার ব আযাঁসিড দ্রবণ । 
(7) 1 গ্রাম সোডিয়াম 250 মিলি. জলে জ্রবীতৃত করলৈ উৎপন্ন ভ্রবণের নরমালিটি 
কত হবে? একই আয়তন জলে কত গ্রাম-গুক্ [75504 ত্রবীত্থৃত করলে উৎপন্ন 
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আযাসিড ভ্রবণ পূর্বোক্ত ক্ষারীয় দ্রবণকে সমায়তনে প্রশমিত করবে? ক্ষারীয় ভ্রবণকে 
ca! দ্বারা সংপৃক্ত করলে টাইটারের মান কিভাবে প্রভাবিত হবে? 
[রাচী পি. ইউ, 1965 ] 
2Na+H20= 2NaOH +H: 
2x23 2% 40 
23 গ্রাম সোডিয়াম উৎপন্ন করে 40 গ্রাম NaOH 
Pt *্** ***::40123 সা রকি 


250 মিলি. 12017 দ্রবণে আছে $ 9 গ্রাম NaOH 


4080. ৰ শু 40৮4 গ্রাম NaOH 
23 
= 40R4 
দ্রবণের নরমালিটি= 78511 
[NaOH এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক হল 40 গ্রাম ] 


যেহেতু [05504 দ্রবণ এবং NaOH দ্রবণ পরস্পরকে সমায়তনে প্রশমিত করে, 
স্থুতরাং 250, দ্রবণের নরমাঁলিটিও হবে 01741 
এখন, 1000 মিলি. IN 77504 ভ্রবণে থাকে 49 গ্রা. চ799504 


. 250 0174N STE 49 X 250 x 0°174 


বা, 2'131 গ্রাম 79904 
স্থতরাং, নির্ণেয শুদ্ধ [79904 এর পরিমাণ =2'131 গ্রাম। 
এখন, NaOH দ্রবণকে 00; দ্বার! সংপৃক্ত করলে NaHCO; উৎপন্ন হয় £ 
2NaOH+ CO, =NaaCOs +Ha20O 
Na2COs + COs t Ha1O=2NaHCOs 
যেহেতু, তুগ্যান্ক পরিমাণ 2337005 উৎপন্ন হয়, তাই টাইটারের মানের কোন 
পরিবর্তন হয় না। 
(8) যদি 14/10 Nএ2003 ভ্রবণের [ গুণক (8)-1:05 ] 25 মিলি. কোন 
[77904 ভ্রবণের 19'5 মিলি. ছারা প্রশমিত হয়, তবে আযাদিড ভ্রবণের মাত্রা 
নরমাপিটি ও গ্রাম/লিটারে নির্ণয়. কর। আযাসিড ভ্রবণের কত আয়তন লঘু করে 


1 লিটার করলে জ্রবণের মাত্র! সঠিকভাবে 2/10 হবে? 
[ উচ্চ মাধ্যমিক কম্পার্ট 1964 ] 
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খানে, আযাসিডের মাআ-£টি ক্ষারের মাত্র =1 9580 
আযাসিভের আয়তন-195 মিলি. ক্ষারের আয়তন = রি a 
XN Xx 195 মিলি.= 105 ১25 মিলি. 


1'05Xx.25 
বা, = I0Xx195 =0'135 


আযাসিডের মাত্রা 0135] 
এবং) গ্রাম/লিটারে আযামিডের পরিমাণ- 0135১ 49- 6615 
এখন, মনে করি 0135] 79504 ভ্রবণের ৬ মিলি. কে লঘু করে 1 লিটার 
(1000 মিলি, ) করলে দ্রবণের মাত্রা N/10 হয়, 
তাহলে, ৬ ১৮০135-1000১ 2 
0 


000 = 
“07407 


বুতরাং, 0'135N মাত্রার 250, ভ্রবণের 740'7 মিলিলিটার দ্রবণ লঘু করে 
1 লিটার করলে দ্রবণের মাত্রা সঠিক ভাবে 23/10 হয়। 


‘ অনুশীলনী ঃ ! 

1. (৫) ছুটি মৌল নিয়ে গঠিত একটি যৌগের সাথে 2807. এর বিক্রিয়ায় 
সোডিয়াম সালফাইট ও জল উৎপন্ন হল। যৌগটি কি? যৌগটিকে জলে চালনা 
করলে কি হয়? (1) একটি অল্মাইডের সাথে আ্যাপিডের বিক্রিয়ায় লবণ ও জল : 
উৎপন্ন হল এবং লবণের ক্যাটায়নে অক্মাইডের অপর মৌলটি থাকল। অন্মাইডটি কি 
ধরনের 1 একটি উদাহরণ নিয়ে আলোচনা কর। (11) 210 কে উভধমী বলা হয় 
কেন? উত্ধর্মী অল্সাইডের আর ছুটি উদাহরণ দাও (1) অম্নিক অক্সাইড জলে 
দ্রবীভূত হলে কি ধরনের আযাপিড উৎপন্ন হয়? একটি উদাহরণ নিয়ে আলোচনা কর। 
(৮). সোডিয়াম হাইদ্রল্সাইড-_জ্যাসিটিক আ্যাসিড টাইট্রেশনে কি নির্দেশক ব্যবহার ' 
করবে? (%) কোন্‌ ধরনের অক্সাইড লঘু জ্যাসিভের সাথে বিক্রিয়া 190৪ 
উৎপন্ন করে? উদাহরণ দাও। (৮1) জলীয় ভ্রবণে HN0, একটি তীব্র আযলিড, 
কিন্ত HF জ্রবণে [71508 জ্যাসিড নয়--কারণ নির্দেশ কর। (51) আ্যাসিটিক 
আ্যাসিডের এক অণুতে চারটি হাইড্রোজেন পরমাণু থাকা সবেও জ্যাসিটিক আযাসিড ' 
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একটি এক ক্ষারীয় আতাসিড কেন? (1) শুধু সংকেত থেকে কোন অ্যাসিডের ক্ষার- 
গ্রাহিতা বলা যায় কি? () 25 মিলি. 10% HC! দ্রবণ 25 মিলি. 10% NaOH 
ভ্রবণকে পরিপূর্ণরূপে প্রশমিত করতে পারে কি? 

2. অক্সাইড কাকে বলে? আ্যাধিড ও ক্ষারকের সাথে বিক্রিয়ার উপর নির্ভর . 
করে অক্সাইডগুলিকে কি কি ভাগে ভাগ কর! যায়? উদাহরণ সহ আলোচনা কর। 

3. লবণ বলতে কি বোঝায়? লবণসমূহকে কিভাবে শ্রেণীবিভাগ করা হয়? 
নিয়ের লবণগুলির শ্রেণীবিভাগ কর :_ফেরিক ক্লোরাইড, ক্ষারকীয় লেড ক্লোরাইড, 
ডাইসোডিয়াম হাইড্রোজেন ফসফেট, সোডিয়াম বাইকার্বনেট, আযামোনিয়াম সালফেট । 

4. লবণের আর্রবিস্লেষণ বলতে কি বোঝায়? নিয়লিখিত লবণগুলিকে জলে 

দ্রবীভূত করলে জলীয় দ্রবণ আম্লিক, ক্ষারীয় না প্রশম হবে? কারণ নির্দেশ কর £ 
(i) NaC! (ii) 085)9304 (iii) 85019 (Gv) CHsCOONa (০) NHC! 
(vi) NaaCOs | t 

5. অগ্নের ক্ষার-গ্রাহিত! ও ক্ষারকের অয্র-গ্রাহিত! বলতে কি বোঝায়? অগ্নের 
তুল্যাঙ্কভারের সাথে তার ক্ষারগ্রাহিতার এবং ক্ষারকের তুল্যাঙ্কতারের সাথে তার 
অগ্নগ্রাহিতার সম্পর্ক কি? 

6. কোন আ্যাপিড, ক্ষারক ও লবণের তুল্যাঙ্কভার বলতে কি বোঝায়? উদাহরণ . 
সহ আলোচন! কর। তুল্যাঙ্কভার ও গ্রাম-তুল্যান্কের মধ্যে স্ধদ্ধ কি? 

7. টীকা লেখ :-() ফরমাল ভ্রবণ (6) হাইডাসিড ও অক্কি-জ্যাসিড 
(0) প্রশমন বিক্রিয়া (2) অস্ন-ক্ষার নির্দেশক 

8. পার্থক্য নিরূপণ কর £ (৫) আয়নীভবন ও প্রশমন [ যুক্ত প্রবেশিকা, 1976 ] 
(9 নরমালিটি ও মোলারিটি (০) : গ্রাম-তুলযাঙ্ক ও গ্রাম-অগু (৫) প্রমাণ দ্রবণ ও 


নরমাল দ্রবণ (৫) অস্নমিতি ও ক্ষারমিতি। 
9. 250 মিলি, 1/10 ব৪8008 জ্ুবণ কিভাবে প্রস্তুত করবে এবং একটি 


2504 দ্রবণ কিভাবে প্রমিত (standardise ) করবে? কিভাবে [79904 
জ্রবণের শক্তি গণনা করবে ? [H. S. Comp. 1965] 
10. নিয়লিধিত দ্রবণগ্ুলির নর্মালিটি ও মোলারিটি নির্ণয় কর ২ 
(2) 10% 55008 ভ্রবগ) () 250 মিলি, [70 বণ যার মধ্যে 18'25 
গ্রা, 801 আছে; (6) 2 লিটার 1:50, জ্রবণ যার মধ্যে 245 গ্রাম [9504 
' আছে। [উত্তর (৭) 1:88, 094; (6) 2, 2; (9 025, 0125] 
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1]. নিম্নের দ্রবণগুলিতে গ্রাম/লিটারে দ্রাবের পরিমাণ নির্ণয় কর £ 

(a) 0125 N HCl; (৪) 5 MNaOH; (0 25 N 72304, 
(d) 0'5 F NaC! দ্রবণ? (2) 025 NN FeSO, দ্রবণ... [উত্তর (৫) 45625 ; 
(2003 (c) 1225; (৫) 2925; (6) 19] 

12. 1 লিটার জলে 5 গ্রা. 707 এবং 5 গ্রা. Nএ2005 দ্রবীভূত কর! হল। 


দ্রবণটির ক্ষার-মাত্রা কত? [উঃ 01185 N] 
13. 10 গ্ৰা. NaOH এর জন্য 0'5 N NaOH ভ্রবণের কত মিলিলিটার 
প্রয়োজন? [উ: 500 মিলিলিটার] 


14. 1 লিটার 79504 ভ্রবণে 245 গ্রা. Hএ50, আছে । আর কত গ্রাম 
HC প্রবীভূত করলে ভ্রবণটির আসিভমাত্রা 01 NN হবে? [উঃ 1825 গ্রা. HC] 
15. 10 NN Hএ50$ ভ্রবণের কত আয়তনে উহার 1 গ্রাম তুল্যাঙ্ক থাকবে? 

[উঃ 100 মিলিলিটার] 

16. কোন হাইড্রোক্লোরিক আযামিড দ্রবণের 10 ঘ. সে. দ্রবণ 15 ঘ. সে. NaOH 

দ্রবণ দ্বারা সঠিকভাবে প্রশমিত হয়। আবার 10 ঘ. সে. এ 7701 ভ্রবণে অতিরিক্ত 

পরিমাণ ৫05 দ্রবণ যোগ করলে 0:1435 গ্রা. 4১80] উৎপন্ন হয়। NaOH 

দ্রবণের শক্তি গ্রাম প্রতি লিটারে বার কর। [যুক্ত প্রবেশিকা! 1975]. [উঃ 2668] 
[সংকেত 2. HC!+ASNOs = AgCI+HNOs 


365 1435 
1435 গ্রা, A601 উৎপন্ন হয় 365 গ্রা. [01 থেকে 
01495 EAE 55 বা, 00365 গ্রা. 701 থেকে।। 


10 ঘ. সে. [701 দ্রবণে [101 এর পরিমাণ হল 00365 গ্রা, 


_00365 x 1000 4 7. 
HC ভবের শক্তি 10৮865 বা 01) 


এইবার, 770] ভ্রবণের আয়তন ও শক্তি এবং NOH ভ্রবণের আয়তন জানা; 
স্বতরাং ব07. ভ্রবণের শক্তি সহজেই বার করা যায়] 
17. 22 cc of N/2 78504 70696211565 2016 cc. of KOH solution. 
How much water must be added to 1 litre of the latter to make it 
exactly N/2? (Jt. Entr. 1971] [Ans. 679 ০০] 
18. 25 মিলিলিটার অজ্ঞাতমাত্রার Nএ200$5 ভ্রবণের সাথে 8 মিলি. 0:75 ম 
চ5904 ভ্রবধ মিশানোর পর দেখা! গেল জ্রবণটি এখনও ক্ষারীয় আছে। ভ্রবণে উপস্থিত 
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এই অতিরিক্ত পরিমাণ ৭3003 কে পরিপূর্ণর্ূপে প্রশমিত করতে 15 মিলি. 08 মি 
01 জরবণের প্রয়োজন হুল ৷ 1২৪20035 ভ্রবণের তুল্যাঙ্কমাত্রা কত? 
[ বর্ধমান ইউ. ই. 1965] [উত্তর £ 072] 
19. 09125 গ্রাম বিশুদ্ধ [701 জলে ভ্রবীন্ভৃত করে ভ্রবণের আয়তন 250 মিলি- 
লিটার কর! হল। নির্ণয় কর : (8) তৃল্যাঙ্কমাত্রায় ভ্রবণের শক্তি (৮) 29:5 মিলি. 
0:09 IN 9005 ভ্রবণ প্রশমিত করতে প্রয়োজনীয় এই [70 ভ্রবণের আয়তন । 
[ গোঁহাটি পি. ইউ. 1965 ] [উঃ (a) 01 (৫) 21:15 মিলি.] 
20. 2 ££9005 of a mixture of blue vitriol (CuSO, 57190) and 
NaCl was dissolved in water and boiled with 25 ml N NaOH. The 
black ppt. of cupric oxide was filtered and washed. The filtrate 
required 15 ml of N 77504 for neutralisation. Calculate the per- 


৮০৮৮৭ of purity of blue vitriol in the sample. (Ranchi P.U. 1966) 
[Ans. 6225%] 


21. প্রতি লিটারে 7'3 গ্রা. আযসিড আছে এমন হাইডরোক্লোরিক আযাসিডের 
25 ঘ. সে. 30 ঘ. সে. NaOH ভ্রবণকে পরিপূর্ণরূপে প্রশমিত করল ; 20 ঘ. সে. এই 
ক্ষারদ্রবণকে পরিপূর্ণরূপে প্রশমিত করতে 24 ঘ. সে. চ12504 ভ্রবণের প্রয়োজন হুল। 
75504 ভ্রবণের শক্তি তুল্যাঙ্ছমাত্রায় ও গ্রাম/লিটারে নির্ণয় কর। [দিল্লী বোর্ড 1963] 
[উঃ 01389? ; 6805 গ্রা/লিটারে] 
22. একটি 250, ভ্রবণের 20 ঘ. সে. 3% 25008 ভ্রবণের 21'2 ঘ. সে.-কে 
প্রশমিত করে। আ্যাসিভ ভ্রবণের. শক্তিকে কিভাবে N/10-এ পরিণত করবে? 
( কলিকাতা ইন্টার ) [উঃ 1 ঘ. সে. আযাসিড ভ্রবণে 5 ঘ. সে. জল যোগ করে] 
23. 100 £. of HCI solution of sp. gr. 117 contain 334 £ of HCl. 
How many litres of acid solution of this strength would be required 
০0 neutralise 5 litres of a solution of NaOH containing 01042 £ of 
NaOH per cc? (411. Inter.) [Ans. 0°49 litre] 
24. 26. of a mixture of bicarbonate, carbonate and chloride of 
sodium gave on gentle heating, till no further evolution of gas 
occurred, 62 cc. of 005 at 26°C and 752 mm pressure. 1'6 £ of the 
same mixture required 26 cc of NHC! for complete neutralisation, 
Calculate the percentage of bicarbonate, carbonate and chloride in 
the mixture, (C.U. Inter 1943) y 
[Ans. NaHCOs 21%, ০5005 72'85%, NaCl 615%] 


সপ্তম অধ্যায় 
জারণ ও বিজারণ 


প্রাচীন ধারণ! £ একেবারে প্রাচীন ধারণ! অনুযায়ী কোন পদার্থে রাসায়নিক- 
ভাবে অক্সিজেন যুক্ত হলে তাকে বলা হৃত জারণ এবং পদার্থ থেকে অক্িজেন বিযুক্ষ 
হলে তাকে বলা! হত বিজারপ। পরবর্তাঁকালে এই ধারণাকে একটু পরিবদ্ধিত করে 
জার-বিজারণের সংজ্ঞা দেওয়! হয় নিয়রূপে £ 

জারণঃ যে রাসায়নিক ৰিক্ৰিয়ায় £ (ক) কোন পদার্থে অক্সিজেন 
যুক্ত হয়, খে) পদার্থ থেকে হাইড্রোজেন বিযুক্ত হয়, (গ) পদার্থে তড়িৎ- 
খণাত্বক মৌল ৰ! মূলক যুক্ত হয় বা এদের আনুপাতিক পরিমাণ বৃদ্ধি 
পায়, অথবা (ঘ) তড়িৎ ধনাত্বক মৌল বা মূলক বিযুক্ত হুয় ৰা এদের 
সংখ্যা ৰা আনুপাতিক পরিমাণ হ্রাস পায়, তাকে জারণ প্রক্রিয়া বলা 
ছয় | যেমনঃ 

(ক) অব্সিজেন-সংঘোজল £ 216-+-0- 2540. এক্ষেত্রে 11৫ জারিত 


হয়েছে। 

৬ (খ)  হাইড্োজেন-বিযুক্তিঃ চ79১+০1-5+2601. এখানে, মন, 
থেকে হাইড্রোজেন বিযুক্ত হয়েছে, কাজেই এটি 175 এর জারণ। 

‘_() 98015427000) =SnCl«+2FeCl2. এটি ল্যানাগ ক্লোরাইডের জারণ- 
ক্রিয়া, কারণ 5012 তে তড়িৎ-খণাত্বক মৌল ক্লোরিন যুক্ত হয়েছে। 

(ঘৰ৷ 2KI+H320:=1,4+2KOH, এখানে পটাসিয়াম আয়োডাইড 7507 
বারা জারিত হয়েছে আয়োডিনে, কারণ তড়িৎ-ধনাত্বক মৌল পটাসিয়াম বিযুক্ত 
হয়েছে পটাসিয়াম আয়োডাইভ থেকে। 

বিজারণ-ক্রিয়া $ জারণ-ক্রিয়ার ঠিক বিপরীত | অর্থাৎ, ষে রাসায়নিক 
পদ্ধতিতে (ক) কোন পদার্থে হাইড্রোজেন যুক্ত হয়, (খ) পদার্থ থেকে 
অক্সিজেন বিযুক্ত হয় (গ) তড়িৎ-খগাত্বক মৌল বা মূলক বিযুক্ত হয় বা 
এদের সংখ্যা বা আনুপাতিক পরিমাণ ত্রান পায়, অথবা (ঘ) তড়িৎ 
ধনাতৃক মৌল বা মূলক যুক্ত হয় বা এদের সংখ্যা ৰা আনুপাতিক 
পরিমাণ বৃদ্ধি পায়, তাঁকে বলে বিজারণ। যেমন: 

(ক) হাইড্রোজেন-সংযোজল £ (124 |25=2HC1+5. এই বিক্ৰিয়ায় 
ক্লোরিনের সাঁথে হাইড্রোজেন ধুক্ত হয়, কাজেই ক্লোরিন এখানে বিজারিত। 
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(খ) অক্সিজেন-বিযুক্তিঃ Cu0+H,=Cut+H,0. এটি €॥০-এর 
বিজারণ, কারণ 040 থেকে অক্সিজেন বিযুক্ত হয়েছে। 

(গ) 25501945019 279012 +50014. এখানে ফেরিক ক্লোরাইড 
বিজারিত হয়েছে ফেরাস ক্লোরাইডে, যেহেতু তড়িৎ-ণাত্বক মৌল ক্লোরিনের পরিমাপ 
হাস পেয়েছে। 


(ব) 27019450019 HgaCla+ SnCls. এটি মারকিউরিক ক্লোরাইডের 
বিজারণ, কারণ, মারকিউরাঁস ক্লোরাইডে তড়িৎ-ধনাত্বক মৌল মারকারির আনুপাতিক 
পরিমাণ বেশী। 


জারণ-বিজারণ সম্পর্কীয় আধুনিক মতবাদ হচ্ছে ইলেকট্রনীয় মতবাদ । 
ইলেকট্রনীয় তত্ব অনুযায়ী যে রাসারনিক কিক্রিরায় কোন অণু পরমাণু ৰা 
আশ্মন এক বা একাধিক ইলেকট্রন ত্যাগ করে তাকে বলে জারণ। 
অপরপক্ষে, যে পদ্ধতিতে কোন অণু, পরমাণু ৰা আয়ন এক বা একাধিক 
ইলেকট্রন গ্রহণ করে, তাকে বলে বিজীরণ। 
জারণ-বিজারণের এই ইলেকট্রনীয় মতবাদ আয়নীয় বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে এবং 
সাধারণতঃ দ্রবণে যে জারণ-বিজারণ বিক্রিয়া ঘটে, সেইসব ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । তবে 
আয়নীয় ব! তড়িৎ-যোজী যৌগের ক্ষেত্রে কঠিন অবস্থাতেও ও সংজ্ঞ। প্রযোজ) হবে । 


যেমন, ক্লোরিন গ্যাস-প্রবাহে সোডিয়াম ধাতু উত্তপ্ত করলে সোডিয়াম ক্লোরাইড 
উৎপন্ন হয়, 23৪+01- 23501. এক্ষেত্রে সোডিয়াম জারিত হয়েছে, কারণ প্রতিটি 
1 পরমাণু ইলেকট্রন ত্যাগ করেছে, ফলে সোডিয়াম আয়ন ৪ উৎপন্ন হয়েছে £ 
চাও 2528, অপরপক্ষে, ক্লোরিন হয়েছে বিজারিত, কারণ ক্লোরিন অণু ছুটি 
ইলেকট্রন গ্রহণ করে 2টি ক্লোরাইড আয়ন গঠন করেছে ; 03 4-22-201-. 


সাধারণ মতবাদ এবং ইলেকট্রদীয় মতবাদ £ একটু বিশ্লেষণ করলে 
একটি বিষয় সহজেই বুঝতে গার! যায় যে, জারণ-বিজারণ সম্পর্কিত প্রাক্তন ধারণা এবং 
আধুনিক ইলেকট্রনীয় ধারণ! পরম্পর-বিরোধী নয় বরং অনেক ক্ষেত্রেই ছুটি মতবাদের মধ্যে 
যথেষ্ট মিল শাছে। আগেই বলা হয়েছে যে ইলেকট্রনীয় মতবাদ আয়নীয় বিক্রিয়ার 
ক্ষেত্রে প্রযোজ্য। এখন, অধিকাংশ জারণ-বিজারণ বিক্রিয়াই ঘটে থাকে দ্রবণে এবং 
দ্রবণে বিকারক দ্রবাগুলি আয়নে বিয়োজিত হয়, ওঁ আয়নগুলিই জারণ-বিজারণ ক্রিয়ায় 
অংশ নেয়।, স্থতরাং অধিকাংশ জারণ-বিজারণ বিক্রিয়ারই ইলেকট্রপীয় মতবাদের 
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আলোকে ব্যাখ্যা দেওয়া সম্ভবপর । কয়েকটি উদাহরণ নিলে বিষয়টি পরিষ্কার 
হবেঃ 

(1) জলীয় ভ্রবণে ফেরাস ক্লোরাইড ক্লোরিন-গ্যাসের সাথে বিক্রিয়া ফেরিক 
ক্লোরাইড উৎপক্জ করে £ 25014 C2 = 2FeCls. 


সাধারণ সংজ্ঞা অনুযায়ী ও বিক্রিয়া ফেরাস ক্লোরাইডের জারণ এবং 
ক্লোরিনের বিজাঁরণ, কারণ ফেরাস ক্লোরাইডে তড়িং-ধনাত্মক মৌল ক্লোরিন যুক্ত 
হয়েছে এবং ক্লোরিনের সাথে যুক্ত হয়েছে তড়িৎ-ধনাত্মক মৌল আয়রন। ইলেকট্রনীয় 
মতবাদ অনুযায়ী ও এই বিক্রিয়াটি অবশ্যই জারণ-বিজারণ বিক্রিয়া, তবে এখানে জারিত 
হচ্ছে ফেরাম আয়ন এবং বিজারিত হচ্ছে ক্লোরিন। কিভাবে এটি হচ্ছে? জলীয় 
ভ্রবণে ফেরাস ক্লোরাইড ফেরাস আয়ন (ছ৩++) এবং ক্লোরাইড আয়ন (01-) দেয়। 
ফেরাষ আয়ন ক্লোরিনের সাথে বিক্রিয়ায় ফেরিক আয়নে পরিবর্তিত হয় এবং ক্লোরিন 
পরিবর্তিত হয় ক্লোরাইড আয়নে £ 

285019-255++4+401-, 2Fet+ + Cla = 26৮+৮++201- 
এক্ষেত্রে ফেরাস আয়ন ইলেকট্রন ত্যাগ করে, স্কৃতরাং চু জারিত হয় £ 
2Fet+ — 2e= 2Fett+, 
অপরপক্ষে, ক্লোরিন ইলেকট্রন গ্রহণ করে, সুতরাং এটি বিজারিত হয় : 
01+25-201-. j 

তাহলে, এখানে জারকব্রব্য ক্লোরিন এবং বিজারকদ্রব্য ফেরাস আয়ন। ফেরাঁপ . 

আয়ন ইলেকট্রন ছেড়ে দেয় এবং ক্লোরিন ও ইলেকট্রন গ্রহণ করে। 


(2) আবার, ম্যাগনেসিয়াম বাহুতে পোড়ালে যে ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড উৎপল 
হয়, সাধারণ সংজ্ঞা অনুসারে সেটি 16 এর জারণ ক্রিয়া এইজন্য যে 1১05 এর 
সাথে অকিজেন যুক্ত হয়েছে। ইলেকট্রনীয় মতেও এটিকে ম্যাগনেসিয়ামের জারণ- 
ক্রিয়া! বলা হয় সম্পুর্ণ ভিন্নতর কারণে । সে কারণটি হচ্ছে এই যে এক্ষেত্রে 1£ পরমাণু 
ইলেকট্রন ত্যাগ করে ম্যাগনেসিয়াম-ক্যাটায়নে পরিবতিত হয় এবং অক্সিজেন ইলেকট্রন 
গ্রহণ করে অক্সাইড আযানায়ন গঠন করে, স্থতরাং অক্সিজেন এখানে বিজা রিত হচ্ছে £ 

2184 05 5280. 2১18-4০-21, O24+4e= 20". 

21084202740. 


(3) অন্গরূপভাবে, 214 87919421687. সাধারণ মতবাদ অনুযায়ী এই 
বক্রিয়ায় পটাসিয়াম আয়োডাইড আয়োডিনে জারিত হচ্ছে, কারণ K[ থেকে তড়িৎ- 
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ধনাত্বক মৌল  বিযুক্ত হচ্ছে। আয়নীয় ভাবে বিক্রিয়াটিকে লেখা যায় এইভাবে £ 
21487571874 28: আয়োডাইড আয়ন থেকে ইলেকট্রন বঞ্জিত হওয়ায় 
আয়োডাইড আয়নের জারণ এবং ব্রোমিনে ইলেকট্রন যুক্ত হওয়ায় ব্রোমিনের বিজারণ 
হচ্ছে £ 2" 2০-৮]9) Bra +2e=2Br. এই সব উদাহরণ থেকেই বোবা যাচ্ছে 
জারণ-বিজারণ সম্পর্কিত সাধারণ মতবাদ এবং ইলেকট্রনীয় মতবাদের মধ্যে 
অনেকক্ষেত্রেই সাদৃশ্য আছে, তবে একই বিক্রিয়াকে ছুটি মতবাদ ভিন্নতর দৃষ্টিভঙ্গীতে 
বিচার করে। কয়েকটি ক্ষেত্রে অবস্ত সাধারণ মতবাদ এবং ইলেকট্রনীয় মতবাদ সম্পূর্ণ 
বিপরীত হতে পারে। যেমন: 

(1) সাধারণ সংজ্ঞা অনুযায়ী কোন পদার্থের রাসায়নিকভাবে হাইড্রোজেন যুক্ত 
হলে বিক্রিয়াটিকে বিজারণ বল] হয় | যেমন হাইড্রোজেন গ্যাস-প্রবাহে সোডিয়াম 
ধাতু উত্তপ্ত করলে সোডিয়াম হাইড্রাইড উৎপন্ন হয়। এক্ষেত্রে, যেহেতু সোডিয়ামের 
সাথে হাইড্রোজেন যুক্ত হয়েছে, সুতরাং সাধারণ সংজ্ঞা! অনুযায়ী পদ্ধতিটিকে 
সোডিয়ামের বিজারণ ক্রিয়াই বলতে হবে। ইলেকট্রনীয় মতবাদ অনুযায়ী এটি কিন্ত 
সোডিয়ামের জারপ-ক্রিয়া__বিজারণ ক্রিয়া নয়। কারণ এক্ষেত্রে সোডিয়াম পরমাণু 
ইলেকট্রন ত্যাগ করে সোডিয়াম আস্ন গঠন করে এবং হাইড্রোজেন ইলেকট্রন গ্রহণ 
করে হাইড়াইড আয়ন গঠন করেঃ 2Na+Hএ=2NaH. 2Na ~ 2e=2Nat, 
Hs+2e=2H-, 2Na*+2H =2NaH. অন্কান্ত উচ্চতর তড়িং-ধনাত্বক 
মৌলের হাইড্রাইভ যৌগ গঠনের ক্ষেত্রেও একই কথা প্রযোজ্য । 

(2) আবার, অক্সিজেনের সংযোজন হলেই যে সেটি জারণ ক্রিয়া হবে ইলেকট্রনীয় 
তত্ব এমন কথা অস্বীকার করে। যেমন, ফুওরিনের সাথে ক্ষারের বিক্রিয়ায় ফুওরিন 
মনোন্সাইভ গঠিত হয়, এক্ষেত্রে ফুওরিনে অক্সিজেন যুক্ত হয়েছে_ স্থতরাং সাধারণ মতবাদ 
অঙুধায়ী এটি ফুওরিনের জারণ। কিন্ত ইলেকট্রনীয় মতবাদ অনুযায়ী এটি ফুওরিনের 
বিজারণ-ক্রিয়া, জারণ নয়। ( এটি ফ্রুওরিনের বিজারণ এইজন্য যে ফুওরিনের জারণ- 
সংখ্যা! 0 থেকে হ্রাস পেয়ে ফ্রুওরিন মনোক্াইডে _ 1 হয়েছে, জারণ সংখ্যা হাস পেলে 
পদার্থের বিজারণ ক্রিয়া হয়। জারণ-সংখ্যা সম্পর্কিত আলোচনা ভুষ্টবা )। 

জারণ-বিজারণ ক্রিয়া যুগপৎ একসাথেই ঘটে থাকে ( Oxidation and 
“ reduction take place simultaneously ) 

ভারণ এবং বিজারণ-ক্রিয়া পরদ্পরের পরিপূরক, এই দুটি ক্রিয়া একসাথেই ঘটে 
থাকে। কোন বস্তু জারিত বা বিজারিত হলে অপর কোন বন্ধ যথাক্রমে বিজারিত 
বা! জারিত হবেই । পূর্ববর্তী আলোচনায় জারণ-বিজারণের যে উদাহরণগুলে! দেওয়া! 
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হয়েছে, তার যে কোনটি নিয়ে আলোচনা করলেই বিষয়টি স্বচ্ছ হবে। উত্তপ্ত 
কিউপ্রিক অক্সাইডে হাইড্রোজেন গ্যাস চালিত করলে কিউপ্রিক অক্সাইড বিজারিত 
হয়ে ধাতব কপারে পরিণত হয়। একই সাথে কিন্ত হাইড্রোজেনের জারণ-ক্রিয়া 
ঘটছে, কারণ হাইড্রোজেন অক্সিজেন যুক্ত হয়ে জল উৎপন্ন হচ্ছে 
1 বিজারদ_ | 
CuO+ Ha2= Cu+H,0 
1 জারণ 1 

অনুরূপভাবে, 28019 + 97019 _278019-+-99014. এই বিক্রিয়ায় ফেরিক 
ক্লোরাইড বিজার্রিত হচ্ছে ফেরাস ক্লোরাইডে, কিন্তু সঙ্গে সঙ্গে স্ট্যানাস-ক্লোরাইড 
জারিত হচ্ছে স্ট্যানিক ক্লোরাইডে। এইভাবে যে কোন উদাহরণ নিলেই দেখানো 
যায় জারণ-বিজারণ ক্রিয়া একসাথেই ঘটে থাকে । ইলেকউ্রনীয় মতবাদ অনুযায়ীও 
জারণ-বিজারণ ক্রিয়া! অবশ্যই একসাথে ঘটবে । কারণ, কোন বস্তুকে বিজারিত হতে 
গেলে এক বা একাধিক ইলেকট্রন গ্রহণ করতে হবে, এই ইলেকট্রন আসবে অপর কোন 
বস্তু থেকে। যে বস্তুটি থেকে ইলেকট্রন আসবে সেটি হবে জারিভ। বিপরীতভাবে 
বলা যায় কোন বস্তু জারিত হলে সেটি এক বা একাধিক ইলেকট্রন ত্যাগ করবে-_-এই 
ইলেকট্রন গ্রহণ করবার জন্য দ্বিতীয় কোন বস্তুকে অবশ্যই থাকতে হবে দ্বিতীয় বস্তুটি 
ইলেকট্রন গ্রহণ করবার ফলে হবে বিজারিত। যেমন £ ফেরিক আয়ন ঢ6+৪ এবং 
স্ট্যানাস আয়ন 50+৪ এর বিক্রিয়ায় একটি স্ট্যানাস আয়ন 2টি ইলেকট্রন ত্যাগ করে 
" স্ট্যানিক আয়নে (907+4) পরিবর্তিত হুয়। 2টি ফেরিক আয়ন 97+2 আরনের 
পরিত্যক্ত ইলেকট্রন ছুটি গ্রহণ করে ছুটি ফেরাস আয়নে পরিবর্তিত হয়। তাহলে 

ট্যানাস আয়ন জারিত হয়েছে, কিন্ত একই সাথে বিজারিত হয়েছে ফেরিক আয়ন £ 


18 ,জারণ (25 2Fe*3 + 2e 2569 
2Fe 1s" রানি 9778-28-5904. 
LINE & * 40615 প-5022ছ8+4-97074 ০ 
বিজারণ 


জারক-দ্রব্য এবং বিজারক দ্রব্যঃ যে বস্তু অপরকে জারিত করে, 
অর্থাৎ নিজে বিজারিত হয়, তাকে বলে জারকদ্রব্য। ইলেকট্রনীয় মতবাদ 
অনুযায়ী, জারকদ্রব্য ইলেকট্রন গ্রহণ করে ( অথবা গ্রহণের প্রবণত| দেখায় )। 
CuO এবং 179 এর বিক্রিয়াটিতে জারকজ্রব্য 000, কারণ এটি হাইড্রোজেনকে 
জলে জারিত করছে এবং সাথে সাথে নিজে বিজারিত হচ্ছে ধাতব কপারে। 
ফেরিক আয়ন এবং স্ট্যানাস আয়নের বিক্রিয়ায় জারক-দ্রব্য ফেরিক আয়ন-_কারণ এ 
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স্ট্ানাস আয়ন থেকে ইলেকট্রন গ্রহণ করে, ফলে বিজারিত হয়.ফেরাস আয়নে 
এবং স্ট্যানাস আয়নকে স্ট্যানিক আয়নে জারিত করে। 

অপরপক্ষে, যে বসন্ত অপর কোন বন্তকে বিজারিত করে, নিজে জারিত 
হয় অর্থাৎ ইলেকট্রন ত্যাগ করতে পারে (অথবা ত্যাগ করবার প্রবগত। 
দেখায় ) তাকে বলে বিজারক-দ্রব্য । 030 এবং [79 এর বিক্রিয়ায় বিজারক 
ব্য এ, কারণ 2, 090 কে ৰিজারিত করছে কপারে এবং নিজে জারিত 
হচ্ছে জলে । 37+2এবং ম+৪ এর বিক্রিয়ায় 50'* আয়ন রিজারক ভ্রব্য, কারণ 
এটি ইলেকট্রন ত্যাগ করে নিজে 994 এ জারিত হয় এবং চ৪+9 কে ঢ৩* এ 
বিজারিত করে৷ বিজ্ারক-দ্রব্য থেকে জারক-দ্রব্যে ইলেক্ট্রন 
স্থানান্তরিত হয় (বা কোন কোন ক্ষেত্রে সম্পূর্ণভাবে স্থানান্তরিত না হলেও 
স্থানান্তরের প্রবণতা লক্ষ্য করা যায় )। সচরাচর ব্যবহৃত কয়েকটি জারকন্তরব্য এবং 
বিজারক দ্রব্যের নাম নীচে দেওয়া হল £ 

জারক-দ্রব্য : অক্সিজেন 0৪, ওজোন 03, হাইড্রোজেন পারক্সাইড 17902. 
নাইট্রিক আালিড 1710৯, পটাসিয়াম পারম্যাক্জানেট [70704 পটাসিয়াম" 
ডাইক্রোমেট ৪০207, হালোজেন-মৌল 2; 012, 009, 12, সোভিয়ায় 
পারঅক্মাইভ ইত্যাদি | 

বিজারক-দ্রব্য : হাইড্রোজেন 679, কার্বন 0, কার্বন মনোক্সাইড 00, 
হাইড্রোজেন-সালফাইড_ 1795, সালফার ডাইঅক্সাইড 503 ক্ট্যানাস-ক্লোরাইড 
$019, উচ্চ পজিটিভ তড়িৎধর্মী ধাতু যেমন, লোডিয়াম, পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম, 
ম্যাগনেসিয়াম, ভ্যালুমিনিয়াম, জিঙ্ক ইত্যাদি ৷ 

একটি কথা মনে রাখ! একান্ত প্রয়োজন_একই দ্রব্য একটি বিক্রিয়ায় জারক 
এবং অপর কোন বিক্রিয়ার বিজারক দ্রব্য হিনাবে কাজ করতে পারে। 
দুটি বস্তু যখন পরস্পরের সাথে জারণ-বিজারণ ক্রিয়া করে, তখন কোন্‌ বস্তুটি জারক 
এবং কোন্টি বিজারক-দব্য হিসাবে ক্রিয়া করবে সেটি নির্ভর করবে তাঁদের ইলেকট্রন 
গ্রহণ থা! বর্জনের তুলনামূলক প্রবণতার উপর। ইলেকট্রন গ্রহণের প্রবণতা তুলনা- 
যুলকভাবে যার বেশী, সেটিই হবে জারক ভ্রবা, এবং এই. প্রবণতা যার কম সেটিই, 
হবে বিজারক-ত্রব্য। হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড অস্লীকৃত 1104 ভ্রবণকে বিজারিত 
করে কিন্তু আগ্নিক দ্রবণে  ফেরাস লবণ হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড দ্বার! জারিত হয় 
ফেরিক লবণে। স্থতরাং [7909 প্রথম ক্ষেত্রে বিজারক এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 
জারক দ্রব্য। আবার, অনেকক্ষেত্রে একই বস্তু একই বিক্রিয়ায় একই সাধে 
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আংশিক জারিত এবং আংশিকভাবে বিজারিত হতে পারে | যেমন : হাইড্রোজেন পার- 
অক্মাইডকে উত্তপ্ত করলে এটি ভেঙ্গে যায় এইভাবে : 27090927904 02. 

এক্ষেত্রে 202 এর অক্সিজেন অর্দপরিমাণে বিজারিতি হয়েছে 0-* আয়নে এবং 
অর্ধপরিমাণে জারিত হয়েছে মুক্ত অক্সিজেনে । [মনে রাখতে হবে [7305 এ 
অক্সিজেনের জারপ-সংখ্যা -1, [750 এ - 2, এবং 02 এ 0] এই ধরনের বিক্রিয়াকে 
স্বতঃ জারণ-বিজারণ ক্রিয়া বলে। 

জারণ জংখ্যা £ ( Oxidati০n-n॥Uদ৷ber) ইলেকট্রনীয় মতবাদ অন্্যায়ী 
জারণের অর্থ ইলেকট্রন ত্যাগ এবং বিজারণের অর্থ ইলেকট্রন গ্রহণ। আয়নীয় যৌ 
গঠনের ক্ষেত্রে ইলেকট্রনীয় মতবাদের আলোকে জারণ-বিজারণ ক্রিয়া বুঝতে 
কোনই অস্থবিধা হয় না, কারণ এক্ষেত্রে একজাতীয় পরমাণু ইলেকট্রন ত 
করে এবং অপরজাতীয় পরমাণু ইলেকট্রন গ্রহণ করে। ( উদাহরণ_Na0!' 
গঠন পূর্বেই আলোচিত_এঁ আলোচনা দ্রষ্টব্য )| কিন্তু যৌগ যদি সমযোজীয় 
ব! কো-ভ্যালেন্ট যৌগ হয়, তবে সংযোগী পরমাণুগুলি সম্পূর্ণভাবে ইলেকট্রন গ্রহ 
বা! বর্জন করে না। যেমন চ101 এ ন এবং 01] সমযোজী-বন্ধনী দ্বারা যুক্ত, এক্ষে 
H পরমাণু, সম্পূর্ণভাবে ইলেকট্রন ত্যাগ করেনি, ক্লোরিন-পরমাণুও সম্পূর্ণভাবে 
ইলেকট্রন গ্রহণ করেনি। তাহলে হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিনের বিক্রিয়া যার ফলে HO 
উৎপন্ন হয় সেই বিক্রিয়াটি কি জারপ-বিজারণ বিক্রিয়া নয়? এ বিষয়ে একটু আলোচনা! 
প্রয়োজন £ ক্লোরিন হাইড্রোজেন অপেক্ষা অধিকতর তড়িৎখণাত্বক মৌল, অর্থাৎ নিজের: 
দিকে ইলেকট্রন আকর্ষণ করবার প্রবণতা হাইড্রোজেন-পরমাণু অপেক্ষা ক্লোরিন: 
পরমাণুর অধিক। এর ফলে [701 এ সমযোজী-বন্ধীয় ইলেকট্রন-যোড় ক্লোরিনের দিকে: 
বেশী সরে যাবে, ফলে ন পরমাণুর উপর কিছুটা পজিটিভ চার্জ এবং 01 পরমাণুর উপর. 
কিছুটা নেগেটিভ চার্জ প্রকাশ পাবে । সুতরাং যদিও চন থেকে সম্পূর্ণভাবে ইলেকট্রন 
পরিত্যক্ত হয়নি এবং 01 যদিও সম্পূর্ণভাবে ইলেকট্রন গ্রহণ করেনি, তবুও ইলেকট্রন, 
বর্জন ব। গ্রহণের প্রবণতার দিক থেকে বিচার করে বলা! যায় নু জারিত হয়েছে এবং: 
0! বিজারিত হয়েছে৷ এই সব ক্ষেত্রে ( অর্থাৎ যে সব ক্ষেত্রে ইলেকট্রন পুরোপুরি, 
স্থানান্তরিত হয় না) জারণ-বিজারণ ক্রিয়া সম্যকভাবে বুঝবার জন্য, জারণ-বিজারণের 
অর্থ ব্যাপকতর করবার জন্য, একটি নৃতন শব্দ সম্পর্কে ধারণ! দেওয়া প্রয়োজন-_সেটি 
হল জারণ-সংখ্যা। মুক্ত অবস্থার ৰা যুক্ত অবস্থায় কোন মৌলের একটি 
পরমাণু যতগুলি ইলেকট্রন গ্রহণ বা বর্জন করে অথবা গ্রহণ বা বর্জনের: 
প্রবণতা দেখায়, সেই সংখ্যাটিই নিদ্দিষ্ট লমুনায় মৌলের জারণ-সংখ্যা 


জারণ-সংখ্যা 17) 


জারণ-সংখ্যার সংজ্ঞা অন্যক্ঞাবেও দেওয়া যায় £ কোন যৌগে কোন 
মৌলের একটি পরমাণু যে কয়টি চার্জ (পজিটিভ বা নেগেটিভ ) বহন 
করত, যদি কিনা পদার্থটি কেবলমাত্র আয়ন ছ্বারা গঠিত হত, সেই 
সংখ্যাটিকেই নিদি যৌগে মৌলের জারণ-সংখ্যা বলা হয়৷ 

জারণ-সংখ্যা। পজিটিভ হুতে পারে, নেগেটিভ হতে পারে বা 0 ও হতে পারে। 
জারণ-সংখ্যা এবং জারণ-অৰস্থা! ( Oxidation-State ) একই | 

কোন নির্দিষ্ট নমুনায় একটি মৌলের জারণ-সংখ্যা নির্ণয় করতে গেলে কয়েকটি 
প্রথা-গত ( Conventional ) নিয়ম মনে রাখতে হবে ই 

(1) মুক্ত অবস্থায় ( অর্থাৎ মৌল যখন অপর কারও সাথে যুক্ত হয় না) যে কোন 
মৌলের জারণ-সংখ্যা 0. 

(2) উচ্চ পজিটিভ-তড়িত্ধর্মী ধাতুর হাইড্রাইভ যৌগ ছাড়া যে কোন যৌগেই 
হাইড্রোজেনের জারণ-সংখ্যা +1. 

(3) সাধারণতঃ সকল যৌগেই অক্সিজেনের জারণ-সংখ্যা _£ ( ব্যতিক্রম £ 
পারঅক্সাইড বৌগ এবং ফুওরিন মনোক্সাইভ, এদের ক্ষেত্রে অক্সিজেনের জারণ-সংখ্যা 
যথাক্রমে -1 এবং +2) 

(২) যুক্ত অবস্থায় ধাতুর জারণ-সংখ্যা সাধারণতঃ পজিটিভ | 

(5) যে কোন যৌগে সকল পরমাণুগ্ুলির মোট জারণ-সংখ্যার যোগফল শৃন্ত। 

(6) কোন জটিল আয়ন বা যৌগ-মূলকে সমস্ত জারণ-দংখ্যার যোগফল আয়ন বাঁ 
মূলকের চার্জের সমান। 
জারণ-সংখ্যা আসলে যোজ্যতারই একটি রূপ ৰল। যেতে পারে। তবে 
সাধারণতঃ যোজ্যতার মান পজিটিভ ৰা নেগেটিভ সংখ্যা হিসাবে 
প্রকাশিত হয় না, কিন্তু জারণ-সংখ্যা পজিটিভ ৰা নেগেটিভহতে পারে। 
যেমন 2170 এ হাইড্রোজেনের যোজ্যত! 1, কিন্তু জারণ-সংখ্যা +1, আবার এক্ষেত্রে 
ক্লোরিনের যোদ্যত! 1 কিন্তু জারপ-সংখ্যা - 1. y 

জারণ-সংখ্যা সম্পর্কিত উদাহরণ £ 

(1) 85904 এ 9 এর জারণ-সংখ্যা কত? 

এক্ষেত্রে দুটি চন এর জারণ-সংখ্যা= 42, এবং 4 টি.0 এর জারপ-সংখ্যা- 
4%(-2)= -8. 5 এর জারণ-সংখ্য| মনে করি %. 

৮+2- ৪৯৮0 (*," Hএ50, এ সব পরমাণুগুলির মোট জারণ-সংখা।-0 )- 
ৰা x= +6. 
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(2) (a) 77004 Mn এবং (b) K3Cr20;7 এ Cr এর জারণসংখ্যা 
নিৰ্ণয় কর। 
(৪) K এর ভারণসংখ্যা +1, 4টি 0 এর জারণ-সংখ্যা_ (2) x 4= - 8. 
-মনে করি 14 এর জারণ-সংখ্যা £. তাহলে ++ 1-8=0, বা x= +7. 
(6) 2 চি এর জারণ-সংখ্যা=(+1)% 2= +. 
7 টি 0 এর জারণ-সংখ্যা=(- 2) %x7= - 14. 
মনে করি, C1 এর জারণ-সংখ্যা=%. .", 2ট 0 এর জারণ-সংখ্য = 2% 
+. 2%x4+2-14=0, বা x= +6. ৃ 
প্র: (NHs তে N, 0198 এ Cl এবং 85009 এ C এর জারপ-লংখ্যা 
কত?) 
(3). 2২09 এ টি এর জারণ-সংখ্যা কত ? 
মনে করি বে এর জারণ-সংখ্যা %. 3 টি 0 এর জারণ-সংখ্য/=(-2) *3= - 6. 
476 _] বাx=+5 
(- নাইট্ৰেট মূলকের চার্জ _]) 
জারণ-সংখ্য! সম্পর্কিত ধারণার ভিত্তিতে জারণ-বিজারণের. নিয়লিধিত সংজ্ঞাও 
দেওয়া যায়ঃ যে বিক্রিয়ায় কোন মৌলের পজিটিভ জারণ-সংখ্য। বৃদ্ধি 
পায় ৰা নেগেটিভ জারণ-সংখ্যা হ্রাস পায় তাকে বলে জারণ-ক্রিয়া। এবং 
যে বিক্রিয়ায় মৌলের নেগেটিভ জারথ-সংখ্যা বৃদ্ধি পায় বা পজিটিভ 
জারণ-সংখ্য। হাঁস পায় তাঁকে ৰলে বিজারণ ক্রিয়া । 
জারণ-বিজারণ বিক্রিয়ার অমতান্ছাপনের জারণ-সংখ্যা পদ্ধতি ঃ 
কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া আদৌ জারণ-বিজারণ বিক্রিয়া কিন! বিক্রিনক এবং উৎপন্ন 
পদার্থের পরমাণু গুলির জারপ-সংখ্যা পর্ধবেক্ষণন্ধার! সেটি বলে দেওয়া যাবে। বিক্রিয়ার 
ফলে কোন পরমাণুর জারণ-সংখ্যার পরিবর্তন না হলে, সেই বিক্রিয়াটি জারণ-বিজারণ 
ক্রিয়া নয়। যেমন £ (1) NaCI+ AgNO = NaNO, + ACI এই বিক্ৰিয়াটি 
কি জারণ-বিজারণ ক্রিয়া? এক্ষেত্রে যৌগগুলিতে প্রতিটি পরমাণুর জারণ-সংখ্যা 
পর্যবেক্ষণ করে পরমাণুগুলির মাথায় বন্ধনীর মধ্যে লেখা হলঃ | 
(+1) (53), (1)0+5)1-2)  (+1)0+5)(-2) (+100-1) 
NaCl + 4৫08 NaNCs. তা 
উপরের তথ্য থেকে দেখা যাচ্ছে বিক্রিয়ার ফলে কোন পরমাণুরই জারণ-সংখ্যার 
পরিবর্তন হয় নি। কাজেই বিক্রিয়াটি জারণ-বিজারণ নয়। 
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(2) ম[505+ 4801 00154 0151+2750- এই বিক্রিয়াটি ’ 

আগের মতই প্রতিটি যৌগের পরমাণুগুলির জারণ-সংখ্য! পর্যবেক্ষণ করা হলঃ 

(+402) (+1(-D .(+2(-D 79) (+1)(-2) 

MnO2 + 4HCI = 00015 + Cla+ 27509 

বিক্রিযাটি অবশ্যই জারণ-বিজারণ ক্রিয়া, কারণ দেখা যাচ্ছে বিক্রিয়ার ফলে 
Mn এর জারণ-সংখ্য। (+4) থেকে কমে (42) হচ্ছে ( অর্থাৎ এটি বিজারণ ) এবং 
ক্লোরিনের জারগ-সংখ্যা (1) থেকে বৃদ্ধি পেয়ে 0 হচ্ছে ( এটি ক্লোরাইড আয়নের 
জারণ )। 

(প্রশ্নঃ 2850+০0৪-25505% এটি কি জারণ-বিজারণ ক্রিয়া?) 

জারণ-সংখ্যা, পর্যবেক্ষণ পদ্ধতিতে যদি দেখা যায় কোন একটি বিক্রিয়! জারণ- 
বিজ্ঞারণ ক্রিয়া তাহলে সেই বিক্রিয়ার সমীকরণটিতে সমতাস্থাপন জারণ-সংখ্যা পদ্ধতিতে 
কর! যাবে এইভাবে £ 

(1) প্রথমে বিকারক এবং উৎপন্ন পদার্থ কি কি, সেটি ঠিক করে একটি কাঠামো- 
সমীকরণ ( Skeleton eqUati০n ) লিখতে হবে । 


(2) বিকারক ভ্রব্যগুলির মধ্যে কোনটি জারক-্রব্য সেটি বেছে নিয়ে তার মধ্যেকার 
নিদিষ্ট মৌলের জারণ-সংখ্যার পরিবর্তন কত হচ্ছে নির্ণয় করতে হবে ( এক্ষেত্রে অবশ্যই 
জারণ-সংখ্যা হাস পাবে )) 

(3) অনুরূপভাবে, বিজারক অব্যের নিদিষ্ট মৌলের জারণ-সংখ্যার পরিবর্তন নির্ণয় 
করতে হবে (জারণ-সংখ্যা বৃদ্ধি পাবে )। 

(4 উভয়ক্ষেত্রেই জারণসংখ্যার পরিবর্তন যাতে সমান হয় সেজন্য উপযুক্ত 
সংখ্যাদ্বার৷ গুণ করতে হবে | £ 

(5) সমীকরণে সাম্যতা আনার জন্ত দরকার হলে মুল বিকারকগুলি ছাড়াও 
বিক্রিয়ার মাধ্যম অনুযায়ী জল অণু, আ্যাসিড বা ক্ষারক অণু সমীকরণে ব্যবহৃত হতে 
পারে। 

উদাহরণ? (1) আঙ্গিক দ্রবণে ফেরিক ক্লোরাইড এবং স্ট্যানাস ক্লোরাইডেয় 
বিক্রিয়ায় ফেরাস ক্লোরাইড এবং স্ট্যানিক ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। বিভিন্ন পরমাণুর 
প্রতীক-ঢিহ্ের উপর জারণ-সংখ্যা লিখে কাঠামো সমীকরণটি এইভাবে প্রকাশ 
করা যায় £ 

(£3)(-D (+2) (52) (420-1) (+4 (052) 

HCO ০ 59014 
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দেখা যাচ্ছে বিক্রিয়ার ফলে চ এর জারণ-সংখ্য1+3 থেকে +2 এ কয়ে গেছে 
এবং ১০ এর জারণ-সংখ্যা+2 থেকে 44 এ বুদ্ধি পেয়েছে। অর্থাৎ প্রথমটি বিজারণ 
বং দ্বিতীয়টি জারপ-ক্রিয়া। জারপ-সংখ্যার পরিবর্তন প্রথম ক্ষেত্রে 1 এবং দ্বিতীয় 
‘ক্ষেত্রে 2; তাহলে 5019 এর অণুর সংখ্যাকে 2 দিয়ে গুণ করতে হবে এবং সমতা 
আনবার পর সমীকরণটি হবে নিম্নরূপ £ 
2FeCls + SnCl2 = 2FeCl, + SnCle. 


(2) কপার এবং মধ্যম গাঢ় নাইট্রিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় কপার নাইট্রেট, 
নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড এবং জল উৎপন্ন হয়। তাহলে কাঠামো সমীকরণ হবে £ 
(0) (+1 (+5) (-2) (+2) (+5) (-2) (+4) (=2) (+1) (-2) 
Cu + HNOs ৯ CulNOs)s + 705 + 7750). 
০৪ এর জারণ-সংখ্যা 0 থেকে +2 তে বৃদ্ধি পেয়েছে, স্থতরাং 0৬ জারিত 
হয়েছে। এব এর জারণ-সংখ্যা +5 থেকে +4 এ কমে গেছে। স্থতরাং 17708 
বিজারিত হয়েছে। প্রথম ক্ষেত্রে জারণ-সংখ্যার পরিবর্তন 2 এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্ৰ [ 
অর্থাৎ, টি 08 বিক্রিয়া করবে 2টি [709 অণুর সাথে ঃ 
Cu+2HNOs—Cu(NOs)2+2NOs +Hএ20. কিন্ত Cu(NOs)2 এ 
2 টি N০১ যূলকের জন্য আরও 2টি চ1309 অণু প্রয়োজন, কাজেই সমীকরণটি হবেঃ 
Cu+4HNOs = CuNOs)2 +2NOs2 + 2720. 
(3) লঘু সালফিউরিক ম্যাসিডের উপস্থিতিতে পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণ 
এবং ফেরাস সালফেটের বিক্রিয়া ; 
2৪১04474704 +779504-7 Fe2(SO)s + K2SO4+ MnSO + H20. 
যূল বিকারক': ৩904 এবং 70704. 


জারণ-সংখ্যা নির্দ্দেশকারী কাঠামো-সমী করণ : 
(+2) (+6) (- 2) (+1) (+7) (-2) (+3) (+6) (-2) (+2) (+6) (-2) 
FeSO. + [03004 + Fea(SOd)s + MnSOs 
তাহলে চe504, Fe2(50,4)9 এ জারিত হচ্ছে এবং একটি [৩ এর জন্য জারণ- 
সংখ্যার পরিবর্তন 1; Kn0, বিজারিত হচ্ছে, [2 এর জারণ-সংখ্যার পরিবর্তন 5; 
তাহলে ৮৩১০4 এবং 11104 এর বিক্রিয়া হবে 5: 1 এই অনুগংখ্যার অস্ুপাতে | 
কিন্তু ফেরিক সালফেটে [৩ এর 2টি পরমাণু আছে। স্থতরাং সমীকরণে সাম্যতা 
আনার জন্য অঙ্থপাতটিকে দ্বিগুণ করতে হবে, অর্থাৎ অন্কপাতটি হবে 10: 2. তাহলে 
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সমীকরণটি হচ্ছে 1OFeSO+2KMnO,+nHa2SO—5Fea(SOs)s + 
K2504+2MnSO.+Ha20, এখন, 5Fes(SO.)s, [৯১০4 এবং 2MnSOs,' 
এর জন্য মোট 904 মূলকের প্রয়োজন 18টি (5%34+142), এর মধ্যে 10টি পাওয়া 
বাচ্ছে 50, থেকে । তাহলে বাকী 8টির জন্য ৮9904 লাগবে 8 অণু, অর্থাৎ 
2০58, . ্ৃতরাং সমিত সমীকরণ: 107০904+ 2£)070478179504» 
SFe2(SO.)s +15504 + 27504 +8Hs0. 


জারক-দ্রব্য এবং বিজারক-দ্রব্যের তুল্যাঙ্কভার £ 


এক অণু জারক ৰা বিজারক-দ্রব্য বিজারিত বা জারিত হবার জন্য 
জারণ-সংখ্যার ষে পরিবর্তন হয় সেই সংখ্যা-ছারা জারক বা বিজারক 
দ্রব্যের আণবিক ওজনকে ভাগ করলে ভ্রব্যটির তুল্যাঙ্ক ভার পাওয়া 
যায়ঃ 


(+7) (+2) 
(1) KMnO, + Mn পটালিয়াম পারম্যাঙ্জানেট আঙ্লিক মাধ্যমে উপযুক্ত 


বিজারক-দ্রব্য দ্বার! ম্যাঙ্গানাস লবণে বিজারিত হলে 1) এর জারণ-সংখ্য! +7 থেকে 
হ্রাস পেয়ে +2 হয়। অর্থাৎ জারণ-সংখ্যার পরিবর্তন 5; ** আযগ্নিক মাধ্যমে 
বিক্রিয়াকালে পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের তুল্যাঙ্কভার= > KMn0« এর আণবিক 
‘ওজন = 3116 


+6) (+3) 
(2) Ee ER আঙগ্নিক মাধ্যমে পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট ক্রোমিক লবণে 


বিজারিত হবার কালে প্রতি ক্রোমিয়াম পরমাণুর জারণ-সংখ্যার পরিবর্তন হয় 3; এক 
নথ ডাইক্রোমেটে 2 টি 0৫ পরমাণু থাকে, 2 টি ০৫ এর জারণ-সংখ্যার পরিবর্তন 6, 
[50750 এর তুল্যাঙ্কভার সআগবিক ওজন = 2424904, 


ইলেকট্রনীয় মতবাদ অনুযায়ী এক অণু জারক বা বিজারক-দ্রব্য বিজারিত 
বা জারিত হবার জন্য যে কয়টি ইলেকট্রন গ্রহণ বা বর্জন করে, সেই 
সংখ্যাদ্বার! দ্রব্যটির আণবিক ওজনকে ভাগ করলে দ্রব্যটির তুল্যান্কভার 
পাওয়। যায়। 

(৫) ফেরিক ক্লোরাইড যখন জারক-দ্রব্য হিসাবে ক্রিয়া করে তখন এটি 
বিজারিত হয় ফেরাস ক্লোরাইডে £ 85019 88019. এই বিক্রিয়ায় আদলে চ০+৪ 
বিজারিত হয় চৎ** আয়নে £ ঢ৩+৪+০-৯৫+2, ফেরিক আয়ন ] টি ইলেকট্রন 
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গ্রহণ করে, 1 টি 0৩৪ আলে 1 অস ৪৪019 থেকে। . ৫019 এর তুল্যাঙ্কভার! 
=স্াণৰিক-ওজন = 162.4, [সাধারণ লবণ হিসাৰে কিন্ত চ৩০15 এর তুলাঙ্কতার 


= আণবিক ওজন 54.1]. 


চত5এর যোজত! 3 
(2) আম্লিক মাধ্যমে অক্সালিক আযাসিভ [79004 2750 জারিত 
কার্বন-্ডাই-অক্মাইডে £ 


(43) (+4) 
চ,0১04-2005+277+1+25, এক অণু অল্সালিক আ্যাসিড 


হতে 2টি ইলেকট্রন বজিত হয়। .', অক্মালিক আযাসিডের তুল্যাঙ্কভার ( রিজারক- 
ব্য হিসাবে ) = মনি এন _ 156 69. আবার প্রতি পরমাণু 0 এর জারণ 
সংখ্যার পরিবর্তন 1 ( 43 থেকে+4), 2 টি 0 এর জারণ-সংখ্যার পরিবর্তন=2. 
সেক্ষেত্রেও তুল্যাঙ্কতার = আণবিক ওজন Jj 
[প্রশ্নঃ ক্ষারীয় মাধ্যমে M04 বিজারিত হয় 11709 এতে। তাহলে 
[1704 এর তুল্যাস্কভার কত হবে? জারণ-সংখ্যা পরিবর্তন পদ্ধতিতে নির্ণয় কর। ] 
ধাতব মৌলেদের তড়িৎ-বিভৰ শ্রেণী ঃ 
নীল কপার-সালফেট ভ্রবণে কিছু ধাতব জিন্ব-চর্ণ যোগ করলে দেখা! যায় জিঙ্ক 
ও দ্রবণে ভ্রবীভূত হয়ে যায় এবং লাল ধাতব কপার অধঃক্ষিপ্ত হয় ? ০9১০4+20- 
2504+-09.  অগরপক্ষে, জিঙ্ক সালফেট দ্রবণে ধাতব কপার যোগ করলে 
কোন বিক্রিয়াই হয় না। প্রথম বিক্রিয়াটির আয়নীয় সমীকরণ হচ্ছে ০৩+++20 
2৮++4093 উপরের তথ্য বিশ্লেষণ করে বল! যায় ভ্রবণে 20 এর 20++ আয়ন, 
গঠনের প্রবণতা, কপারের (এ আয়ন গঠনের প্রবণতা অপেক্ষা, তুলনামূলকভাবে, 
বেশী। [কারণ দ্বিতীয় বিক্ৰিয়াট ঘটলে সমীকরণ হত 27+++০-০০%. 
পম কিন্ত এটি হয় না।] | 
শুধু 20 এবং 0৬ নয়, বিভিন্ন ধাতব পরমাণুর ভ্রবণে পজিটিভ ধাতব আয়ন 
গঠনের প্রবণতার তুলনামূলক আলোচন! সম্ভবপর । কোন ধাতুর পজিটিভ আয়ন 
গঠনের প্রবণতা খুবই বেশী আবার কোনটির বা খুবই কম। একটি ধাতুর পাত এ 
ধাতুরই লবণের জ্রবণে ডোবালে ধাতব-পরমাণুর ধাতব আয়ন গঠন এবং ধাতব আয়নের 
ধাতব পরমাণু গঠনের তুলনামূলক প্রবণতার উপর নির্ভর করে ধাতুর পাত এবং 
দ্রবণের মধ্যে একটি তড়িত-বিভব পার্থক্যের ( potential-difference ) কৃষ্টি হবে 
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ধাতব পরমাণুর আয়ন গঠনের ঝোঁক বেশী হলে এই তড়িৎ বিভব হবে জারণ-বিভব এবং 
আয়নের পরমাণু গঠনের ঝৌক বেশী হলে তড়িৎ-বিভব হবে বিজারণ বিভব। এই 
তড়িৎ-বিভব প্রকৃত পরীক্ষার সাহায্যে নির্ণাত হতে পারে। প্রমাণ অবস্থায় (252 
উষ্ণতায় এবং যখন আয়নের মোলার গাঢ়ত্ব 1) এই তড়িৎ বিভবকে বলে প্রমাণ তড়িৎ 
বিভব (standard electrode Potential )| প্রচলিত প্রথা অনুযায়ী হাইড্রোজেনের 
প্রমাণ তড়িৎবিভব 0 ধরা হয় এবং এই আপেক্ষিকেই অগ্তদের তড়িৎ-বিভব নিৰ্ণীত 
হয়। কোন ধাতুর প্রমাণ জারণ-বিভব বেনী হলে, ধাতুটির জারিত হবার প্রবণতা 
বেশী অর্থাৎ ধাতব পরমাণুর পজিটিভ ধাতব-আয়ন গঠনের প্রবণতা বেশী। জারণ 
বিভব কম হলে পজিটিভ আয়ন গঠনের প্রবণতা কম হবে | অপরপক্ষে প্রমাণ বিজারণ 
বিভব বেশী হলে ধাতব-আয়নের পরমাণু গঠনের প্রবণতা অর্থাৎ আয়নের বিজারিত 
হবার প্রবণতা বেশী হবে । 

ধাতু-ধাতব আয়ন সিস্টেমের ক্রমহ্রাসমান প্রমাণ জারণ-বিভবের মাল 
অনুযায়ী ৰা ক্রমবর্ধমান প্রমাণ বিজারণ-বিভবের মান অনুযায়ী ধাতু- 
গুলিকে পর পর একটি শ্রেণীতে সাজালে সেই শ্রেণীকে ধাতৰ মৌলের 
তড়িৎ-বিভৰ শ্রেণী ৰলে। এই শ্রেণীতে হাইড্রোজেনও বর্তমান থাকে । 
বা, অন্ততাবে বল! যায়ঃ দ্ৰৰণে পজিটিভ ধাতব-আয়ন গঠনের ক্রমস্রাসমান 
বা ধাতৰ আয়নের ধাতৰ-পরমাণু গঠনের ক্রমবর্ধমান প্রবণতা অনুযায়ী 
ধাতুগুলিকে একটি শ্রেণীতে পরপর সাজালে, সেই শ্রেণীকে বলে ধাতব 
মৌলগুলির তড়িৎ-বিভৰ শ্রেণী। এই শ্রেণীর কিছুটা অংশ সারণী 4.7.1 এ 
দেখানো হল £ 

এই শ্রেণী থেকে অনেক গুরুত্বপূর্ণ তথ্য জানা যেতে পারে । যেমন £ (1) শ্রেণীশীর্ষে 
অবস্থিত ধাতুর বিজারণ ক্ষমতা বাঁ জারিত হবার প্রবণত! ( অর্থাৎ ইলেকট্রন ত্যাগের 
প্রবণতা বা! তড়িৎধনাত্বকত|) খুবই বেশী, যত নীচের দিকে অবতরণ করা যাবে, 
ধাতুর বিজারণ ক্ষমতা ততই কমে ঘাবে । শ্রেণীর নীচের দিক থেকে উপরে উঠলে ঠিক 
উল্টো ঘটনা ঘটবে। অর্থাৎ যত উপরের দিকে অগ্রসর হওয়া যাবে, ধাতুর বিজারণ 
ক্ষমতা বাড়বে। 

(2) তালিকায় হাইড্রোজেনের উপরে অবস্থিত ধাতু জল বা! লঘু অজারক আযাঁসিড 
থেকে এবং কোন কোন ধাতু ক্ষার দ্রবণ থেকে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করতে পারে, 
কিন্তু হাইড্রোজেনের নীচে অবস্থিত ধাতু সেটি পারে না| যেমন 2 লখু 79904 
থেকে [38 প্রতিস্থাপিত করতে পারে, কিন্ত ০৬ পারে না। ( লেড অবশ্য লঘু 50] বা 
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[5904 থেকে 2 প্রতিস্থাপন করতে পারে না । কারণ লেডের উপর অদ্রাব্য 2১015 
বা! 25504 এর আস্তরণ, পড়ায় বিক্রিয়া! বন্ধ হয়ে যায়। কিন্ত উত্তপ্ত 7701 বা লঘু 


Li 
Ba 


Sr 
Ca 


এই দিকে বিজারণ ক্ষমতা বৃদ্ধি পাঁয় 
5) 
তীর চিহ্নের দিকে জারণ ক্ষমতা বৃদ্ধি পায় 


আযাসেটিক আযাসিভ থেকে ৮৮ হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত 
করতে পারে ।) 


(3) শ্রেণীটির যত নীচের দিকে নামা যাবে ধাতুর 
সক্রিয়তা এবং আয়ন গঠনের প্রবণতা কমে যাবে বা 
আয়নের ধাতব পরমাণুতে বিজারিত হবার প্রবণতা তত 
বেড়ে যাবে। 'এর ফলে শ্রেণীর উচ্চতর স্থানে অবস্থিত ধাতু 
নিষ্নতরস্থানে অবস্থিত ধাতুকে তার যৌগ থেকে 
প্রতিস্থাপিত করতে পারে। কিন্তু সাধারণতঃ বিপরীত 
ক্রিয়াটি হয় না, অর্থাৎ নিয়তর স্থানে অবস্থিত ধাতু 
উচ্চতর স্থানে অবস্থিত ধাতুকে তার যৌগ থেকে (দ্রবণে ) 
প্রতিস্থাপিত করতে পারে না। আলোচনার প্রারভ্তেই 
এর উদাহরণ দেওয়া হুয়েছে। [মনে রাখতে হবে, 
উচ্চতর স্থানে অবস্থিত ধাতু নিয়তর স্থানে অবস্থিত ধাতু 


Sn অপেক্ষা উচ্চতর পজিটিভ তড়িৎ-ধর্মী। অর্থাৎ প্রথম 
Pb ধাতুটির ইলেকট্রন ত্যাগের প্রবণতা অধিকতর |] ' 

ইঁ রে (প্রঃ 86304 ভ্রবণ থেকে 76 কি A! দ্বারা 
পঃ প্রতিস্থাপিত হতে পারে?) 

Ag / (4) তড়িং-বিভব শ্রেণীর যত নীচের দিকে যাওয়া 
গারধী A ৪.1 যাবে, ধাতুগুলির তড়িৎধনাত্বকতা। তত কমে. আসবে, 
ধাতৰ সমূহের সাথে সাথে ধাতব-অক্সাইডের স্থায়ীত্ব কমে যাবে। 
তড়িত-বিভৰ শ্রেণী (যেমন 7780 এবং A620 উত্ত করলেই ভেঙ্গে যায় )। 

অনুশীলনী 

(1) কোনটি ঠিক? 


() জারণের অর্থ (৪) ইলেকট্রন-গ্রহণ (৮) ইলেকট্রন ত্যাগ। 
(1) বিজারণের অর্থ (৪) জারণ-সংখ্যা হাস (6) জারণ-সংখ্যা বৃদ্ধি। 
(8) জারক-দ্রব্য ইলেকট্রন (৪) গ্রহণ করে (6). বর্জন করে। 
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(1৮) 89019475504 BaSO«+2HCI এই বিক্ৰিয়াটি (2) জারণ-বিজারণ 
৮). জারণ-বিজারণ নয়। 

(৮) জারণ বিজারণ ক্রিয়া ঘটে (2) একই সাথে (৮) এক সাথে নয় । 

(2) জারণ-বিজারণের ইলেকট্রনীয় সংজ্ঞা এবং জারণ-সংখ্যা সম্পর্কিত ধারণা- 
ভিত্তিক সংজ্ঞা দাও। ছুটি উদ্দাহরণ নিয়ে বুঝিয়ে দাও। 

(3) “জারণ-বিজারণ সম্পর্কিত সাধারণ মতবাদ এবং আধুনিক: ইলেকট্রনীয় 
মতবাদ পরস্পর বিরোধী নয় ।”  উদ্রাহরণসহ আলোচনা! কর। 

(4) ঠজারণ-বিজারণ ক্রিয়া একসাথেই ঘটে থাকে”-_আলোচনা কর। 
€C4+02=002 এই বিক্রিয়ায় 0 ইলেকট্রন ত্যাগ করে না বা 0 ইলেকট্রন গ্রহণ 
করে না। তবুও কি বিক্রিয়াটিকে আধুনিক দৃষ্টভঙ্গীতে জারণ-বিজারপ ক্রিয়া বলা যায়? 

(5) জারণ-সংখ্যার সংজ্ঞ! দাও। জারণ-সংখ্যা সম্পর্কিত ধারণা দেবার 
প্রয়োজনীয়তা কি? জারণ-সংখ্যা এবং যোজ্যতার মধ্যে কোন পার্থক্য আছে কি? 

(9 ধাতব মৌলের তড়িৎ-বিতব শ্রেণী বলতে কি বোঝা যায় 1 লেড আ্যা্সিটেট 


জবণে জিঙ্ক যোগ করলে কোন বিক্রিয়া হবে কি? 146 কি লঘু [75504 দ্রবণ থেকে 


হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করতে পারে? 
(7) নীচের বিক্রিয়াগুলির কোনটি জারণ-বিজারপ এবং ১:41 ২ 
(a) PbCla+HsS=PbS+2HCI 
(b) MnO:+4HCl= MnCl, +Cl2+2Hs0O. 
(০9 KI+AENOs= AEI+KNOs. (d) 2KI+ Cla = 2KCI +1. 
(e) Pb(NOs)a+KaCrOs=PbCrO,+2KNOs. 
(f) Cla+Hs20=HCI+HCIO. 
(8) জারণ-সংখ্যা নির্ণয় কর £ 
(a) HNOs এ N এর, (৮) (75204 এ P এর (০) 23508 এ 5 এর, 
(4) :0:5(5059 এ Cr এর (6) 508 এ 9 এর (6) HIOs এ I এর। 
(9) নীচের সমীকরণগুলিতে জারণ-সংখ্যা পদ্ধতিতে সাম্য আনয়ন কর £ 
(a) HsS+Cla-S+HCI, 
(b) Cu+HNOs- Cu(NOs)s+ NO +Hs30O. 
(9 HCI+KMnO.—Cla+KCI+MnCla + Hs20 
(d) Cu+Hs2SO04= CuSO +50: +Ha20. 


চিজ 
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(9) [2090714502+799504-+7250440:9(504)9 +1790. 

(0. KMnO,+H2SO4+H,Os—Ks2SO4+MnSO+Ha0+0Os. 

(10) Explain the terms Oxidation and Reduction. 

Classify any four of the following Substances as oxidising or 
reducing agent, fiving one chemical equation in each case in 
illustration of their bebaviour as such : 

(a) Hydrogen peroxide, (b) Corbon monoxide, (c) Nitric 
acid (d) Sulphuric acid, (e) Chlorine, (f) Copper oxide (2) 
Hydroiodic acid, (৯) Sulhur dioxide. ( H. S. Comp, 1965 ) 

(11) 9 নং প্রশ্নের সমীকরণগুলিতে জারক-দ্রব্য এবং বিজারক দ্রব্যগুলির তুল্যাঙ্ক 
নির্ণয় কর। 

(12) একই দ্রব্য কি একটি বিক্রিয়ায় জারক-দ্রব্য এবং অপর বিক্রিয়ায় বিজারক- 
দ্রব্য হিলাবে কাজ করতে পারে? দুটি উদাহরণ দাও। [1905 এবং 90৪ দ্রষ্টব্য ] 


অষ্টম অধ্যায় 


গ্যাসের ধর্ম 

নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন তার উষ্ণতা ও চাপের উপর নির্ভরশীল। ( কোন 
গ্যাসের আয়তন প্রকাশ করতে হলে তার চাপ ও উষ্ণতার কথাও উল্লেখ করতে হয় )॥ 
উষ্ণত। অপরিবর্তিত থাকলে নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন ও চাপের মধ্যে সম্পর্ক 
আবিষ্ধার করেন ইংরাজ পদার্থবিদ রবার্ট বয়েল 1662 সালে । এই ত্র বয়েল-হুত্র 
হিসাবে পরিচিত। আর চাপ অপরিবতিতি থাকলে নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তনের 
সাথে উষ্ণতার সম্পর্ক আবিষ্কার করেন ফরাসী পদার্থবিদ চার্লগ (1802 সালে ) 
( চার্লস সুত্ৰ) । 

ৰয্েল-সুত্ৰঃ নির্দিষ্ট উফ্তায় কোন নিদিষ্ট ভরের যে কোন গ্যাসের 
আয়তন তার চাপের সাথে ব্যস্তানুপাতে পরিবতিত হয়। অর্থাৎ, নির্দিষ্ট 
উষ্ণতায় কোন নির্দিষ্ট ভরের যে কোন গ্যাদের আয়তন তাঁর উপর চাপ বৃদ্ধির অনুপাতে 
কমে এবং চাপ হাসের অনুপাতে বাড়ে । তাহলে, নির্দিষ্ট উষ্ণতায় একটি নির্দিষ্ট ভরের 
কোন গ্যাগের উপর চাপ যদি দ্বিপ্ুণ কর! হয় তবে তার আয়তন অৰ্দ্ধেক হয়ে যাবে, চাপ 
যদি 3 গুণ করা হয় তবে আয়তন এক তৃতীয়াংশ হয়ে যাবে; আবার চাপ যদি অর্দ্ধেক 
কমানে! হয় তবে আয়তন দ্বিগুণ হবে, চাপ যদি এক তৃতীয়াংশ কমানো হয় আয়তন 
3 গুণ হবে। 

ৰয়েল-সুত্ৰের আংকিক প্রকাশ : নির্দিষ্ট উষ্ণতায় (1) নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের 
, আয়তন ৬ এবং চাপ P হলে, বয়েল সুত্র অনুসারে, 


Verdot 0 যখন গু অপরিবর্তিত থাকে। 

* Ve=Kkx 5 eo C2! K একটি প্রবক, K এর মান গ্যাসের 
উষ্ণতা ও পরিমাণের উপর নির্ভরশীল । 

বা, PV =K (একটি ধ্ৰুবক ) 1) 


অর্থাৎ, নির্দিষ্ট উষ্ণতায় নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন গ্যাসের আয়তন ও চাপের গুণফল সর্বদা 
সমান হয় এবং ইহা! একটি নিত্য সংখ্য! (ধ্ৰুবক )। যদি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় 63 চাপে 
নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন গ্যামের আয়তন VA হয় এবং 79 চাপে আয়তন ৬৪ হয়, 
তাহলে PiV1=K=PaVa 4) 
অর্থাৎ, PVi=PaVa=PsVs=PaVa= =K."(06) 
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[ নির্দিষ্ট উষ্ণতায় নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের ৮২, 1১, 2) ০... চাপে আয়তন 
যথাক্রমে ৬55 V2, Vs, Ve ] 

এখানে মনে রাখতে হবে যে বিভিন্ন চাপ একই এককে প্রকাশ করতে হবে। 
অনুরূপভাবে বিভিন্ন আয়তনও সর্বদা একই এককে প্রকাশ করতে হবে | সমীকরণ 
(6) ব্যবহার করে: নির্দিষ্ট উষ্ণতায় চাপের পরিবর্তনের ফলে কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ 


গ্যাঃসর যে আয়তন হয় সহজেই বার করা যায় : Va=Va xp! 1) 


ৰয়েল-সূত্ৰ ও গ্যাসের চাপ ও ঘনত্বের মধ্যে সম্পর্ক £ 
নির্দিষ্ট উষ্ণতায় ৮১ সেন্টিমিটার চাপে কোন গ্যাসের মা গ্রাম ওজনের আয়তন 
যদি V; ঘ. সে. হয় তবে গ্যাসের ধনত, ০, ২৫ **-:(07) আবার, ওঁ উষ্ণতায় 
1 


৮৪ সে. মি. চাপে একই ওজনের গ্যাসের আয়তন ৬৪ ঘ. সে. হলে, ঘনত্ব, D2 “সঃ 


(8) |. অর্থাৎ, Day স্বতরাং, কোন গ্যাসের ঘনত্ব তার আয়তনের সাথে 


বিপরীত  অঙ্ণূপাতে পরিবর্তিত হয় (নির্দিষ্ট উষ্ণতায় ) 1 (7)নং এবং (8)নং সমীকরণ 

থেকে, V, [0২৬৪ Dঃ বা, Vi/V2=D3/D:...(9) 

আবার বয়েল সুত্র অনুযায়ী, V;/V2= P2/P; [ (4)নং সমী: থেকে ]... (10) 
** (9)নং ও (10)নং সমীকরণ থেকে D:/D: =Pi/Ps -* (11) 


"<P (নিৰ্দিষ্ট উষ্ণতায় )। অর্থাৎ, নির্দিষ্ট উষ্ণতায় কোন গ্যাসে 
ঘনত্ব তার চাপের সাথে সমানুপাতিক ৷ ॥ 

চাল স-সূত্র বিজ্ঞানী চার্নস ও গে-লুসাক বিভিন্ন গ্যাসের ক্ষেত্রে নিদি 
পরিমাণ গ্যাস নিয়ে নির্দিষ্ট চাপে গ্যাসের আয়তন ও উষ্চত! সংক্রান্ত পরীক্ষার ছারা 
গ্যাসীয় পদার্থের উষ্ণতার পরিবর্তনের সাথে আয়তন পরিবর্তনের সম্পর্ক নির্ণয় করেন। 
যদি নির্দিষ্ট চাপে নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন গ্যাসের আয়তন 0° সে. উষ্ণতায় ৬০ 
হয় এবং ৫" সে. উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য আয়তন বেড়ে V দাঁড়ায়, তবে এ চাপে প্রতি 


ডিগ্রী সেটিগ্রেড উষ্ণত! বৃদ্ধির জন্ত আয়তন বৃদ্ধির পরিমাণ হন ১! V০ এবং 


প্রতি ডিগ্রী সেট্টিগ্রেড, উষ্ণত। বৃদ্ধির জন্য আপেক্ষিক আয়তন বৃদ্ধির পরিমাণ হল 


₹(৮5৮)। নির্দিষ্ট চাপে নিদিষ্ট আয়তন যে কোন গ্যাসের জন্য প্রতি 


পরম শূন্ত এবং পরম উষ্ণতা 183 
ডিগ্রী সেটিগ্রেড উফ্ণত! বৃদ্ধিতে এই আপেক্ষিক আয়তন বৃদ্ধির পরিমাণ অর্থাৎ, 
(০) দান এবং এর মান হল 1/273; একে বলে প্রসারাঙ্ক (০০- 


efficient 0f expansion, 7) এবং এর একক হুল ডিগ্রী-*। চার্লস এবং গে-লুসাক 
প্রকৃত পরীক্ষার দ্বারা ইহা প্রমাণ করেন। এখন প্রতি ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড উষ্ণতা! বৃদ্ধির 


জন্য আপেক্ষিক আয়তন বৃদ্ধির পরিমাণ, =F Ye 25 (12 
স্থতরাং, £" সে. উষ্ণতা বৃদ্ধিতে মোট আয়তন বৃদ্ধির পরিমাণ, 


৯ (১৩ m= Vo_ 
৬২-৬০ নু ৬০৯£বা। Vv ৬০+ 25 £ ৮৮ (3) 


অর্থাৎ নির্দিষ্ট চাপে নিদিষ্ট: পরিমাণ যে কোন গ্যাসের আয়তন প্রতি ডিগ্রী 
নেটিগ্রেড উষ্ণতা! বৃদ্ধির জন্ত 0° সে. উষ্ণতায় তার যে আয়তন তার 1/273 অংশ . 
বেড়ে যায়; গ্যাসের উষ্ণতা! হ্রাস করলে গ্যাস সংকুচিত হয় এবং সে ক্ষেত্রেও একই 
নিয়ম মেনে চলে। নদ্িষ্ট চাপে উষ্ণতা পরিবর্তনের সাথে যে কোন গ্যাসের 
আয়তন পরিবর্তনের এই সন্বদ্ধকে একটি হুত্রাকারে প্রকাশ করা যায় এবং এই 
সুত্র চালপ-সথত্র নামে পরিচিত £ নিদিষ্ট চাপে নিদিষ্ট পরিমাণ যে কোন 
গ্যাসের আয়তন প্রতি ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য 0 সে. 
উষ্ণতায় তার যে আয্মতন তার 1/273 অংশ প্রসারিত হয় এবং প্রতি 
ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড উষ্ণতা হ্রাসের জন্য ০: সে. উষ্ণতায় তার আয়তনের 
1/273. অংশ সন্কুচিত, হয় । তাহলে, নিদিষ্ট চাপে নিদিষ্ট পরিমাপ কোন 
গ্যাসর আয়তন 0" সে. উষ্ণতায় V০ হলে (1) এ চাপে £ মে. উষ্ণতা বৃদ্ধিতে 


তার আয়তন, Vi =Vo + ১-5০৫+8273)। (2) এ চাপে সে. উষ্ণতা 


হাসে তার আয়তন, ৬-৮-৮০- ১3৫৩ ০/-%273)। 


[প্রশ্ন 8.1: প্রমাণ চাপে 89 গ্রাম অক্সিজেনের আয়তন ৮০ সে, 20° সে 40° দে 1০ সে", 
0 নে, উষ্ণতায় কত হবে? 
প্রশ্ন ৪.2; 0° নে. উষ্ণতায় নির্দিষ্ট চাপে কোন নিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন 100 ঘ. সে. হলে 
কত উষ্ণতায় ও চাপে ও পরিমাণ গ্যাসটির আয়তন দ্বিগুণ ও তিনগুণ হবে ? ] 
পরম শুন্য এবং পরম উঞ্ণত। (Absolute Zero and absolute tem- 
perature) 8 নিদিষ্ট চাপে নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন গ্যাসের আয়তন 0 সে. উষ্ণতায় - 
ড, খ. গে, হলে =" সে. উষ্ণতায় এ চাপে গ্যাসটির আয়তন হবে V০(1-1/273) । 
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বা, vo" ঘ. সে. (চাল হুত্র)। তাহলে - 279° সে. (t=273) 


উষ্ণতায় ও চাপে ও পরিমাণ গ্যাসটির আয়তন হবে ৮০ (83273) বা ০৭. সে.। 


অর্থাৎ, নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন গ্যাসকে নির্দিষ্ট চাপে _273* সে. উষ্ণতায় ( প্রকৃত মান 
27315” সে.) শীতল করলে গ্যাসের আয়তন লোপ পাবে। [ এখন, প্রশ্ন হল 
সত্যই কি - 273° সে. উষ্ণতায় গ্যাসের আয়তন লোপ পায় অর্থাৎ পদার্থের লয় হয়? 
প্রকৃতপক্ষে তা নয়, কারণ _273' সে. উষ্ণতার আগেই প্রতিটি গ্যাসই তরলে পরিণত 
হয়ে যায় এবং তরল অবস্থায় বয়েল সুত্র এবং চাস সুত্র প্রযোজ্য নয়। এখন যদি 
কল্পনা করা যায় কোন গ্যাস শীতল করলে তরলে পরিণত হয় না, তবে উষ্ণতা! হাঁসের 
সাথে তার আয়তন ধীরে ধীরে কমতে থাকবে এবং 273” সে. উষ্ণতায় তার আয়তন 
লোপ পাবে। এই ধরনের গ্যাসকে আদর্শ গ্যাস বলে । আদর্শ গ্যাস কাল্পনিক গ্যাস । ] 
এই উষ্ণতার নীচে কোন গ্যাসের আয়তন খণাত্মক হবে । এই উষ্ণতাকে বলে পরম 
শুষ্য। পরম শূন্যে কোন আদর্শ গ্যাসের আয়তন শূন্য হবে এবং এই উষ্ণতার নীচে 
গ্যাসের আয়তন খণাত্মক হবে। এই ভিত্তিতে লর্ড কেলভিন একটি নৃতন উষ্ণতার 
স্কেল উদ্ভাবন করেন। এই স্কেল অনুসারে 0 বিন্দু হল 273” সে. এবং এই বিন্দু 
থেকে সেটিগ্রেড ডিগ্রী অহুসারে উষ্ণতা মাপা হয়। এই স্কেলে উঞ্ণতাকে পরম উষ্ণতা 
বলে এবং উষ্ণতার এই স্কেলকে পরম উষ্ণতা স্কেল বলে। উদ্ভাবকের নাম অনুসারে এই" 
স্বেলকে উষ্ণতার কেলভিন স্বেলও বলা হয়। এই স্কেল অনুসারে উষ্ণতাকে 1*A বা 
TK হিসাবে চিহ্নিত করা! হয় ( সেটিগ্রেড স্কেলে উষ্ণতাকে 0 হিসাবে চিহ্নিত করা 
হয়)। তাহলে, সে্িগ্রেড ও কেলভিন উষ্ণত৷ স্কেলের মধ্যে সহন্ধ হল : T(C°K)= 
(C)+273 :.. (14); অৰ্থাৎ, 0°0 হল 279°K, 27°C হল 300°K, 
100°C হল 373°K ইত্যাদি । 
পরম উষ্ণতা ও চাল'প সূত্র ঃ গ্যাসের আক্পতন ও পরম উষ্ণতার মধ্যে 
সম্পর্ক ঃ 
নিদিষ্ট চাপে নির্দিষ্ট ভরের কোন গ্যাসের আয়তন £* সে. উষ্ণতায় V এবং 0° সে. 


: ৮) ৬১(4737£ 
উদয় V০ হলে ৮-০1+265)- ৬, ) 
27344. এ ৮ শত 
বা, ঢু হন "নয় [পরম উষ্ণত| স্কেলে ০” সে. হল 2735) এই 


উষ্ণতায় গ্যাসের আয়তন হল ৬০) এখন শত -0+273-273,7-61+-273 ] 
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অর্থাৎ, নির্দিষ্ট চাপে নির্দিষ্ট ভরের কোন গ্যাসের আয়তন তার পরম 
উষ্ণতার সাথে সমানুপাতিক | এই হুত্রও চালগ-হুত্র বা গে-লুমাকের সুত্র নামে 
_ পরিচিত। তাহলে, কোন গ্যাসের আয়তন V এবং পরম উষ্ণতা ] হলে, 
| V = যখন গ্যাসের ভর ও চাপ অপরিবর্তিত থাকে। 

বা, V=KT :.. (15) যখন [একটি ্ৰবক--এর মান গ্যাসের ভর ও চাপের 

উপর নির্ভরশীল 
V/T=K (একটি ধ্ৰুবক ) *** (16) যখন গ্যাসের ভর ও চাপ নির্িষ্ট। 
» নির্দিষ্ট চাপে নির্দিষ্ট ভরের কোন গ্যাসের আরতন 1':'K উষ্ণতায় V৪ 
Ret te ৬৪ হলে, ৭ 

VilT:i=ValTs বা, VaSVaX THT: - (17) 

(17) নং সমীকরণ ব্যবহার করে নির্দিষ্ট চাপে উষ্ণতা পরিবর্তনের ফলে কোন 
নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের যে আয়তন হয় সহজেই বার কর! যায়। 

উদ. 1. 27* সে. উষ্ণতায় একটি নিদিষ্ট পরিমাণ বাছুর আয়তন কোন নিদিষ্ট 
চাপে 600 ঘ. সে. হলে এ চাপে এ পরিমাণ বায়ুর আয়তন -10' সে, উষ্ণতায় 
কত হবে? 

এখানে, 9৪60) ঘ. সে. ৬৪1? 

T:=27+273= 300 T2=273- 10=263°'K 
এখন, Va= V1 72 =600 ঘ, সে, x 260% =526 ঘ. সে. (উঃ) । 

[প্রশ্ন ৪.1: প্রদাণ চাপ ও উষ্ণতায় ৪ গ্রা, ও 16 গ্রা, অক্সিজেনের আরতন কত হবে! উভয় ক্ষেত্রেই 
=KET এই সম্পর্ক প্রযোজ্য । উভয় ক্ষেত্রেই কি ₹-এর মান একই হবে? উভয় ক্ষেত্রে -এর মান 
নির্ণয় করে দেখাও।] 

বয়েল-সূত্র ও চাল-স-সৃত্রের সমন্বয়? গ্যাস সমীকরণ £ আদর্শ 
গ্যাস সমীকরণ ঃ 

নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন গ্যাসের আয়তন ৬, চাপ P এবং পরম উষ্ণতা [' হলে, 


ক এ ধবক। 
- বয়ে হুত্রা্ষায়ী ৬ ঢা যখন ণু' একটি 


এবং চালপ স্বত্রান্যায়ী ৬ = গু, যখন P একটি গ্রুবক। 


কতরাং, ঘ ০ ক যখন গু এবং P উভয়েই পরিবর্তনীয় (৪% )। 
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বা, ৬০৮, যেখানে K একটি গ্রুবক ) K এর মান গ্যাসের প্রকৃতি 


ও পরিমাণের উপর নির্ভরশীল। K এর মান ৮, ৬ ক 
এককের উপরেও নির্ভর করে। 
বা, PV=KT ... ৯ (18) 


PV 


বা, নু (একটি প্রবক ) ."* Id) 


এই সমীকরণ গ্যাস সমীকরণ নামে পরিচিত। যদি নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন গ্যাসের 
বিভিন্ন অবস্থায় চাপ, আয়তন ও পরম উষ্ণতা! যথাক্রমে 22, V১, "ও ক, Va, 
TT 3 285 Vs, Ts 3 ৬৪ ¥Ess Vi, সু হয়, তাহলে, 

BV. PoVs 2১ ye 

৪১১, পি =" দি +» : (20) 

আদর্শ গ্যাস সমীকরণ £ আ্যাভোগ্যাডের স্ত্রের সাহায্য নিয়ে ৮৮/7:-[র 
এই সমীকরণকে সকল গ্যাসের ক্ষেত্রে প্রয়োগ করা ঘায়। আযাভোগ্যাড়ে। স্থত্রামুসারে' 
একই চাপ ও উষ্ণতায় সমায়তন সকল গ্যাসে সমান সংখ্যক অণু থাকে । সুতরাং, নির্দিষ্ট 
চাপ ও উষ্ণতায় 1 মোল যে কোন গ্যাসের আয়তন একই হবে। স্থতরাং, 1 মোল 
যে কোন গাসের ক্ষেত্রে K-এর মান একই হবে-_ অর্থাৎ, K এর মান গ্যাসের প্রকৃতির 
উপর নির্ভর করবে ন|। তাহলে, 1 মোল যে কোন গ্যাসের জন্য PV/T একটি 
সাবিক ঞ্রবক্‌ ( universal constant )-_এই ঞ্রুবক R বারা চিহ্নিত কর! হয় 
স্থতরাং, 1 মোল যে কোন গ্যাসের জন্য 


দল বা, PV=RT ... (21) 


R কে মোলার গ্যাস বক বল! হয়। 
(21) নং সমীকরণ আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য তিনটি সুত্রেরবয়েল-সুত্র, 
চালপ্র-সুত্র ও আযাভোগ্যাডো হ্ত্রের মিলিত সমীকরণ। এই সমীকরণ আদর্শ গ্যাস 


সমীকরণ নামে পরিচিত। ॥ মোল যে কোন গ্যাসের ক্ষেত্রে এই সমীকরণ হলঃ 
PV=nRT তত 5০ (22) 


M আণবিক ওজন বিশিষ্ট & গ্রাম পরিমাণ কোন গ্যাসের মোলের সংখ্যা (%) হল 
£/M, তাহলে গ্যাস সমীকরণকে নিয়ের মত লেখা যায় ঃ 


চ৮স্ট্রঘ্য ডৰ --- (23) 
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RT 
তাহলে, P= pr ০৯১ 
Pp M (24) 


(24) নং সমীকরণ হল গ্যাস সমীকরণের একটি প্রকাশ । এই সমীকরণ থেকে 
দেখা যায় নির্দিষ্ট উষ্ণতায় নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন গ্যাসের চাপ তার ঘনত্বের সাথে 


সমানুপাতিক | অর্থাৎ, ৮ 4 বা, একটি ক্রবক। 


গ্যাস প্রুবক, R £ বিভিন্ন এককে R-এর মান £ 


(1) 1 মোল যে কোন গ্যাস 0" সে. অর্থাৎ 273° K উষ্ণতায় ও 1 


আযাটমসফিয়ার চাপে 22'414 লিটার আয়তন অধিকার করে। তাহলে, ২০ 


= EE লি. _ 0108205 লিটার-আ্যাটমস্‌ K ০ মোল | 
R-এর এই মান ব্যবহার করতে হলে আয়তনকে লিটারে এবং চাঁপকে ৷আযাটমস্‌- 
ফিয়ারে প্রকাশ করতে হবে । P এবং ৬ কে অন্য যে কোন এককে প্রকাশ করা যায়_-* 
তাহলে R-এর আংকিক মানের এবং এককের পার্থক্য হবে । ' কে সর্বদা পরম উষ্ণতায় 
প্রকাশ করতে হবে। গ্যাসের চাপ-আয়তন সংক্রান্ত গণনায় চাঁপকে আযাটমস্ফিয়ারে 
এবং 'আয়তনকে লিটারে পরিবতিত করে R-এর 0:08205 লিটার-আযাটমস্ফিয্লার K-* 
মোল-ও এই মান ব্যবহারই সুবিধাজনক । 

[প্রশ্ন ৪2; 8 এর মান ঘ. মে.__ম্যাটমস্‌ -* মেল” এ প্রকাশ কর।] 

(2) চাপকে ভাইন/বর্গ সেন্টিমিটার এবং আয়তনকে ঘন সে্টিমিটারে প্রকাশ 
করলে R কে আগে প্রকাশ কর! যায়। 

P= আ্যাটমস্‌_?6% 13595১98066 ভাইন/বর্গ সে. মি. [1 আযাটমস্‌ চাপ 
হল 0 সে. উষ্ণতায় 1 বর্গ সেটিমিটার প্রস্থচ্ছেদ সম্পন্ন 76 সে.মি. পার্দন্তন্তের চাপের 
সমান। ০* গে. উষ্ণতায় পারদের ঘনত্ব হল 19595 গ্রা/ঘ, সে. এবং 980'66 সে.মি/ 
সেকেণ্ড/সেকেণ্ড হল অভিকর্ষজ ত্বরণ ] 

V=22414 ঘ.সে.) 77273 
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সুতরাং, ৮৯৮. (76১13- 8666 )X 22414 
-8:314১107 আগ [২ মোল-ও 
এখন, 1 জুল-10” আর্গ এবং 1 ক্যালোরি _ 4184 জুল 
স্থৃতরাং, R= 8314২10? আগ K-* মোল-হ 
=38'314 জুল ₹-: মোল -* 
- =.1'987 ক্যালোরি ₹-£ মোল-হ 


প্রমাণ চাপ ও উষ্ণত! (ম. দু. ৮. ৰা 5. গা, ৮.): গ্যাসের আয়তন তার 
চাপ ও উষ্ণতার উপর নির্ভরশীল । কোন গ্যাসের আয়তন নির্দিষ্ট করতে হলে তার 
চাপ ও উষ্ণতা উল্লেখ করতে হবে। এখন বিভিন্ন গ্যাসের আয়তন চাপ ও উষ্ণতার 
একই অবস্থায় জানা থাকলে তাদের মধ্যে তুলন! সম্ভব। বায়ুমণ্ডলের চাপ ও উষ্ণতা 
পরিবর্তনশীল বলে 1 বর্গ সে. মি. প্রস্থচ্ছেদ সম্পন্ন 76 সে. মি. পারদ স্তম্ভের চাপকে 
প্রমাণ চাপ ও 0° সে. উষ্ণতাকে প্রমাণ উষ্ণতা ধরা হয় এবং গ্যাসসমূহের আয়তন এই 
' চাপ ও উষ্ণতায় প্রকাশ করা হয়। প্রমাণ চাঁপ-%6 সে. মি. =760 মি.মি. ও প্রমাণ 
উষ্ণত|=0" গে.=273" K. { 
*_ আংকিক উদ্বাহুরণ ঃ ৰ | 
(2) 30° সে. উষ্ণতায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ হাইড্রোজেন গ্যাস 770 মি.মি 
পারদের চাপে 76 ঘ. সে. আয়তন অধিকার করে। এ উষ্ণতায় 760 মি.মি পারদের 
চাপে ওঁ পরিমাণ হাইড্রোজেনের আয়তন কত হবে? 


সমাধান £ বয়েল-হ্ত্র থেকে পাওয়া যায় নির্দিষ্ট উষ্ণতায় নির্দিষ্ট পরিমাণ 
গ্যাসের জন্য £ 
15 -22৬এ ৮5 ও ৬ প্রথম অবস্থার চাপ ও আয়তন 


P2 ও ৬৪ দ্বিতীয় অবস্থার চাপ ও আয়তন 
এখানে, P=770 মি. মি. ০760 মি.মি. 
V1 _76 ঘসে, ৬৪? 


»577 ঘ. সে. (উঃ) | 


এখন, ৬০-১৮/-29 মি, মি'%76 . সে. 


1760 মি. 
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(3) একটি নিদিষ্ট পরিমাণ গ্যাস 750 মি.মি. চাপে 150 ঘ. সে, আয়তন 


অধিকার করে। কত চাপে এ পরিমাণ গ্যাসের আয়তন 100 ঘ. সে. হবে? উষ্ণতা 
উভয় ক্ষেত্রে একই। 


[57750 মি.মি. Pa=? 
৬ 150 ঘ.সে. ৬৪100 ঘ.সে. ' 
Ps টি ২ নস 


_ 750 মি.মি.150 ঘ.সে._ | 
ডুন 1125 মি.মি. (উঃ)। 


(4) 750 মি.মি. চাপে এবং 27", সে. উষ্ণতায় নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন গ্যাসের 


আয়তন 960 ঘ. সে. হলে 700 মি.মি. চাপে 47° সে. উষ্ণতায় ও পরিমাণ গ্যাসের 
আয়তন কত হবে? . 


এখানে, P1=750 মিমি. 


P2= 700 মি.মি. 
V1=960 ঘ. সে. ড৪_? 
T:=27+273= 300°K T2= 47+ 273=320°K 
এখন, 28. নি 
বা, ৬, 8৬575 7750 মিমি, ১960 ঘ. সে. ৯320 
TPs 300°K % 700 মি.মি, ' 


-₹109714 ঘ. সে. (উঃ) ৷ 


(5) 0'32 গ্রাম অক্সিজেনের আয়তন কত চাপে 27” সে. উষ্ণতায় 300 মি.মি. 
‘ হবে? } , 


32 গ্রাম অক্সিজেন 760 মি.মি. চাপে এবং 273°K উষ্ণতায় অধিকার 


22400 মি. লি. আয়তন 
", 032 গ্রাম অক্সিজেন 760 মি.মি. চাপে এবং 273+] উষ্ণতায় অধিকার 


করে 22400 বা 224 মি. লি. আয়তন 


তাহলে এখানে, P1=760 মি.মি. Pa=? 
ডঃ 224 মি. লি. V2=300 মি. লি. 
শা 5273৭ T2=27+273=300°K 
_PiViTs_760 মি.মি. ২224 মি. লি.% 300°K 
০১ 2730 300 মি. লি. 
= 623'5 মি. মি. (উঃ)। 
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(6) 50 কিলোমিটার উবে বায়ুমগুলের চাপ 1:55 মি.মি. এবং উষ্ণতা _5+ সে. । 
হাইড্রোজেন গ্যাস ভর্তি একটি বেলুন এমনভাবে তৈয়ারী কর! হল যে 50 কি. মি. 
উদ এটি পরিপূর্ণরূপে প্রসারিত হয় এবং তখন এর আয়তন হয় 1 লক্ষ পিটার । 
“ বেলুনটিকে পরিপূর্ণরূপে প্রসারিত করতে কত গ্রাম হাইড্রোজেন প্রয়োজন 1 

আমরা জানি, PV =1RT বা, n= PV/RT 


এখানে, P=155 মি.মি.= 36) আযাটমস., ৮ = 106 লিটার 


R= 008205 লি. - আাটমস. ]₹- মোল-২) [273 -5= 268K. 


155 আযাটমস্‌. 1085 ‘ 
এখন, ০১87 8১১৮) এ spot =9'274 াল। 
K মোল | 


স্থতরাং, 91274 মোল বা 9'274১৫2 গ্রা, বা৷ 18548 গ্রাম হাইড্রোজেন গ্যাস 
'গ্রয়োজন। তু.) 


(7) 0'32 গ্রাম কোন গ্যাস 27" সে. উষ্ণতায় 6235 মি.মি, পারদের চাপে 300 
মিলিলিটার আয়তন অধিকার করে। গ্যাসটির আণবিক ওজন কত? 


আমরা জানি, PV =8& 


= 6235 = 300 বা". =0' 
এখানে, P 760 আযাটমস, ৬ 7000 বা” 03 লি. £-0'32 গ্রাম 


1. M=}, R=008205 লি.-অ)াটমল 7২ মোল-য, T=27+273= 9006 


লে, M = £RT = 0:32 008205  3003১1 (৯, 
তাহলে, 1 PV 6235x039 32'1 (উঃ): 


760 


(8) Special balloons of 21 cm. diameter are to be filled up with 
hydrogen at N.T. P. from a cylinder containing the gas at 20 atmos- 
pherie pressure and 20°C. If the cylinder can hold 2°82 litres of 
water, calculate the number of balloons that can be filled up. 

[76 Entr. 1970] 


৮৬ -29৬৪ 
আমর! জানি, বা, নু 


ডালটনের অংশ-প্রেষ সুত্র 191 


এখানে, P1=20 আযাটমস্‌ P2=1 আযাটমস্‌ 
Va=! 
V1=2'82 লি. (সিলিণ্ডারে এই আয়তন জল ধরে, অর্থাৎ সিলিগারের 
আয়তনও এটাই) : 
T,=273+20=299°K Ta=273°K 


[5৬ 87৭20 আযাটমস্১ 282 লি. 273°K 

তাহলে, Va Ls TNE ES 
ছলে 293৮] আযাটমস্‌ 
25254 লি. "52549 ঘ. সে. 


বেলুনের আরতন= ৪4৯3143৯105) 4852 ঘ. দে 
(7 = বেলুনের ব্যাসার্ধ ) 


প্রয়োজনীয় বেলুনের সংখ্যা ভন" 1084 অর্থাৎ. 11টি (উঃ) । 
(9) A flask can bear pressure upto 16 atmosphere. It is. 
1160 with chlorine at 10°C at 764 mm. It is now heated till the 
flask explodes. . At what: temperature does the explosion take 
Dlace ? 


এখানে, 78 = আযাটমস্‌, ৮৪16 আযাটমস্‌. 
T,=273+10=289°K গুগল? 


_ গা 7116 আটমস্‌ % 283°K 

P1 8 আযাটমস্‌, 
= 451'4°K বা 17814" সে. 

অংশ-গ্রেষ ও ডালটনের অংশ-প্রেষ সুত্র 8 তিনটি সমান আয়তনের 
পিষ্টনযুক্ত পাত্র নেওয়া হল । প্রথম পাত্রে অক্সিজেন গ্যাস ভর! হুল-_অক্সিজেন গ্যাসের 
আয়তন ঘ ঘ.সে., উষ্ণত ৮ জে. এবং চাপ 72 মি.মি. (চিত্ৰ 8:19)1 দ্বিতীয় পাত্রে 
একই উষ্ণতায় নাইট্রোজেন গান ভর! হল-__আয়তন ৬ ঘ.সে. এবং চাগ 18 মি.মি. 
(চিত্র 816) এখন একই উষ্ণতায় এই অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন গ্যাস তৃতীয় পাত্রে ভর! 
হুল-_গ্যাপ মিশ্রণের আয়তন ৬ ঘ.সে. (চিত্র 816 )। এখন এই গ্যাস মিশ্রণের চাপ 
কত হবে? 

গ্যাপ মিশ্রণের চাপ হল মিশ্রণে উপস্থিত প্রতিটি উপাদান গ্যাসের চাপের যোগফল 
এবং মিশ্রণে উপস্থিত প্রতিটি উপাদান গ্যাসের চাপ হুল একই অবস্থায় এককভাবে 


12152 
এখন, T, Ts বা, 7 
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গ্যাসটি যদি উপস্থিত থাকত তাহলে তার যে চাপ হত সেই চাপ-_এই চাপকে বলে 
উপাদান গ্যাসের অংশ-প্রেষ। তাহলে উপরের অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন গ্যাসের চাপ 
, হল, ৮- (০২4৮৭). মি.মি. [একই অবস্থায় একক ভাবে উপস্থিত অক্সিজেন ও 


////////// 


চিত্র ৪11 £ 0, গ্যাস-_আয়তন ' চিত্র 8'1 8: ম, গ্যাস চিত্র 8০: ০৯4, গ্যাস 
স্ব ঘসে» উষ্ণত! ৮ সে, চাপ আয়তন ঘর ঘসে” উষ্ণত। আয়তন ঘধ,সে,, উষ্ণতা 
BP; মিমি, ধনে. চাপ 2, মি.মি.। সে, চাপ ৮575 মি.মি. 


নাইট্রোজেনের চাপ যথাক্রমে 6২ ও P2 মি.মি.]। প্রকৃত পরীক্ষা থেকে এই সিদ্ধান্তে 
আসা হয়েছে। গ্যাসমিশ্রণের চাপ সংক্রান্ত এই তথ্য প্রথম ক্যাভেণ্ডিস আবিষ্কার 
করেন, কিন্তু ডালটন 1807 সালে প্রথম সাধারণ আকারে প্রকাশ করেন। এই পুত্র 
ডালটনের অংশ-প্রেষ সুত্র নামে পরিচিত : নিদিষ্ট উষ্ণতায় নির্দিষ্ট আয়তনে 
উপস্থিত রাসায়নিকন্ভাবে বিক্রিয়া করে না দুই ৰা ততোধিক এমন 
গ্যাসের মিশ্রণের চাপ হুল একই উষ্ণতায় মিশ্রণের উপাদান গ্যাসগুলি 
ওঁ আয়তনে একক ভাবে উপস্থিত থাকলে যে চাপ দিত সেই পৃথক চাপ 
সমূহের যোগফল । অর্থাৎ, ডালটনের অংশ-প্রেষ সুত্র হল: নির্দিষ্ট উষ্ণতায় 
নিদিষ্ট আয়তনের গ্যাস-মিশ্রণের (মিশ্রণের উপাদান গ্যাসগুলির 
মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে ন!) চাপ হুল উপাদান গ্যাসগুলির 
অংশ-প্রেষের সমষ্টি। তাহলে, নির্দিষ্ট উষ্ণতায় নির্দিষ্ট আয়তন গ্যাস-মিশ্রণের 


উপাদন সমূহের অংশ-প্রেফ 7২, 128, 79৪, -**১ P হলে, গ্যাস মিশ্রণের চাপ, 
চক 05105 1+094+ *** +Pn 


এখন, ধর! যাক, একটি অপসারণীয় বায়ুনিরোধক দেওয়াল একটি পাত্রকে ঢুভাগে 
ভাগ করেছে (চিত্র: 8.2) প্রথম ভাগের আয়তন ৬ এবং দ্বিতীয় ভাগের আয়তন ৬৪ | 
TK উষ্ণতায় ও ৮, চাপে %& মোল একটি গ্যাস A প্রথমভাগে (আয়তন ৬, ) 
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এবং একই উষ্ণতায় P চাপে ॥৪ মোল অপর একটি গ্যাস (9) দ্বিতীয় ভাগে (আয়তন 
V৯) ভরা হল। এখন দেওয়ালটি অপসারণ করলে 
গ্যাস দুটি মিশ্রিত হল এবং গ্যাস মিশ্রণের আয়তন 
হল ৬৯+৬৪% (ধরা যাক উষ্ণতা অপরিবর্তিত 
রইল)। এখন গ্যাস মিশ্রণের চাপ, P= f+, 
£4 এবং £৪ যথাক্রমে গ্যান A এবং গ্যাপ B-এর 
(a) (9) 
অংশ প্রেষ। বয়েল-হুত্র গ্যাস মিশ্রণের প্রতিটি চিত্র 8" 
গ্যাসের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য ধর! যায়। তাহলে, গ্যাস &-এর ক্ষেত্রে 


৮৮৬৯ (৯755) বা) তত ১১27 
বং দ্বিতীয় গ্যাসের ক্ষেত্রে K 
PsVs=fs (VA+ Vs) বা, গড 26) 


আবার গ্যাস মিশ্রণের প্রতিটি গ্যাসের ক্ষেত্রে গ্যাস সমীকরণ প্রযোজ্য ধরা যায় 
সুতরাং 


nsRT 


এ Ar ৬২২ রঃ 
fA= ভ,+ড (27) এবং 78 ড,+৮, (88) 
স্থতরাং, ডালটনের অংশ-প্রেষ সুত্র অনুযায়ী গ্যাসমিশ্রণের চাপ P হলঃ 
সমীকরণ 125) ও (26) থেকে সমীকরণ (27) ও (23) থেকে 
৮0 P=fAt+fs 
_PAVa 1১5৬7 নি nART 1 nsRT 

NA Vs ৬৯7৬৪ VA+Vs ৬৯+৮৬৪ 

বা, P( VAt+ Vs )=PAVaA বা, P(VA+ Vs) =(nAt ns) RT 
+PsVs "৮ (29)| বা, PV=n,RT ৮. (30) 


[V=V॥A+V»= মোট আয়তন 
n= n1A4+n15= মোট মোলের সংখ্যা ] 
* গ্যাস মিশ্রণের ক্ষেত্রেও গ্যাস- 


সমীকরণ প্রযোজ্য । 


ভালটনের অংশ-প্রেষ সূত্রের ব্যবহারিক প্রয়োগ £ কোন কোন সময় 
পরীক্ষাগারে জলের অপসারণের ছার! গ্যাপমান নলে ব! গ্যাসজারে গ্যাস সঞ্চয় কর! 
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হয়। এখন নলে সঞ্চিত গ্যাসের চাপ কত? নলটিকে একটি জলভতি পাত্রে ডুবিয়ে 


নলের ভিতরের জলের তল এবং পাত্রের জলের তল একই সমতলে আনলে নলের . 


ভিতরের গ্যাসের চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান হয় এবং উষ্ণতাঁও পরীক্ষাগারের 
উষ্ণতার সমান হয়। কিন্তু নলের ভিতর ড আয়তন ( মেপে নেওয়া হয় ) গ্যাসে 
গ্যামটির সাথে কিছুটা জলীয় বাষ্প মিশে থাকে । স্থতরাং নলের ভিতরের আর্দ্র 
গ্যাসের চাপ (P)= গ্যাসের অংশ-প্রেষ (9)4জলীয় বাম্পের অংশ-প্রেষ (1 গ্যাসের 
ভিতর উপস্থিত জলীয়-বাপ্পের চাপ হুল নির্দিষ্ট উষ্ণতায় তরল জলের সাথে সাম্যে 
উপস্থিত সম্পৃক্ত জলীয় বাম্পের চাঁপ। বিভিন্ন উষ্ণতায় সম্পৃক্ত জলীয় বাম্পের এই 
চাপরেনোর তালিকা! থেকে পাওয়া যায়। স্থতরাং, বায়ুযুগুলের চাপ থেকে পরীক্ষা 
গারের উষ্ণতায় জলীয় বাপ্পের চাপ বাদ দিলে এ উষ্ণতায় শুদ্ধ গ্যাসের চাপ পাওয়া 
ষায়। ) 


ব্যাপন ও গ্রাহামের গ্যা-ব্যাপন সুত্ৰ (Diffusion and Graham's law 
of diffusion ) £ গ্যাস সমূহের একটি স্বাভাবিক ধর্ম হল যে কোন গ্যাসই অপর যে 
কোন গ্যাসের সাথে সম্পূর্ণভাবে মিশে গিয়ে সর্বদা সমসত্ব মিশ্রণ উৎপন্ন করে। যেমন 
যদি কোন ঘরের একপ্রান্তে কিছুটা ক্লোরিন ব! আযামোনিয়া গ্যাস ছেড়ে দেয়! হয়, 
_ কিছুক্ষণের মধ্যে ঘরের সর্বত্র গ্যাসটির গন্ধ পাওয়া যায় এবং ঘরের সর্বস্থানেই গ্যাসটির 
অনুপাত এই থাকে। ঘনত্ব নিবিশেষে গ্যাসসমূহের এই স্বাভাবিক ও 
স্বতঃক্ফু্ঠ (মাধ্যাকর্ষণের বিপরীতে ) মিশ্রিত হওয়াকে ব্যাপন বলে। 
“ছুটি গ্যাসকে কোন সচ্ছিদ্র দেওয়ালের (যেমন প্রলেপহীন পোর্সেলীন ) 'ছারা পৃথক 
করলেও ব্যাপন প্রক্রিয়া! ঘটে | 


প্রতি একক সময়ে ( যেমন প্রতি সেকেণ্ডে ) যে আয়তন গ্যাসের ব্যাপন ঘটে তাঁকে 
ব্যাপনের হার বলে। যদি £ সেকেণ্ডে ৬ ঘ.সে. গ্যাসের ব্যাপন ঘটে তবে ব্যাঁপনের 
হার হুল ৬/% ঘ.সে. প্রতি সেকেণ্ডে। ব্যাপনের হার উষ্ণতা ও চাপের উপর 
নির্ভরশীল উষ্ণতা বা চাপ বাড়লে ব্যাপনের হার বাড়ে । নিদিষ্ট উষ্ণত| ও চাপে 
ব্যাপনের হার গ্যাসের ঘনত্বের উপর নির্ভর করে__হালকা গ্যাসের ঘনত্ব কম, তাদের 
ভারী গ্যাসের থেকে তাড়াতাড়ি ব্যাপন হয়। গ্যাসের ব্যাপন ও ঘনত্বের মধ্যে সম্পর্ক 
গ্রাহাম নির্ণয় করেন (1833 সালে ) এবং ইহা গ্রাহামের গ্যাস-ব্যাপন শুক্র নামে 
পরিচিত: নির্দিষ্ট উষ্ণতা ও চাপে কোন গ্যাসের ব্যাগনের হার তার 
ঘনত্বের বর্গমূলের সাথে ব্যস্তানুপাতিক। যদি কোন গণা্ের খনত্ব [) এবং 
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ব্যাপনের হার R হয়, তবে নির্দিষ্ট উষ্ণতা ও চাপে [২ « 1 বা, R=- K যেখানে 
VD VD 


K একটি ক্ৰবক। 


এখন নির্দিষ্ট উষ্ণতা ও চাপে যদি যথাক্রমে 1) ও 19 ঘনত্ব সম্পন্ন ছুটি গ্যাসের 
ব্যাপনের হার যথাক্রমে R, ও [২9 হয়, তবে 


1 
Ri « ং 
সা টি এবং Rঃ ৭. 


1 
VD: 
বা, RNB: +: (31) বা, Ri VD; =Ra VD; + (32) 


এখন যদি £7 সেকেও্ডে প্রথম গ্যাসের V; ঘ.সে. এবং £9 সেকেণ্ডে দ্বিতীয় গ্যাসের 
Vএ খসে. ব্যাপন: হয়, তবে: 2 ₹৬7/%৫ এবং Rএ=Vএ/£9 এবং সমী. (31) 


৬১/৪০/1099 ১8 8৮ 039) 


এখন যদি ছুটি গ্যাসের একই আয়তনের ব্যাপন হতে যথাক্রমে £1 এব? £3 সেকেণ্ড 
সময় লাগে, তাহলে ৬২.-5৬৪ এবং 
ta/t: = ১/1)2/1)2 ৪88৮ 1১3 ৰ! bs (34) 
আবার, যদি একই সময়ে ছুটি গ্যাসের যথাক্রমে ডঃ ও ৬৪ ঘসে. ব্যাপন হয়, 
অর্থাৎ যদি 275৫2 হয়, তবে 
ড৬৪/৬ ৪০ ND2/D; ৮ টি! ee (35) 
এখন যদি দুটি গ্যাসের আণবিক ওজন যথাক্রমে খু এবং Ms হয়. এবং যেহেতু 
আণবিক ওজন ঘনত্বের দ্বিগুণ, তাহলে সমী. (31) থেকে পাওয়া যায় 


হি -./11512 = /Ms i ৪1 (36) 
Ra Mi/2 

এবং সমী. (34) থেকে t2/t1= /MaM 5. (37) 
এবং সমী, (35) থেকে ড5/৬ ৪. 40191), ০ (38) 


স্তরাঁং, দুটি গ্যাসের ব্যাপনের হার এবং একটি গ্যাসের আণবিক ওজন জান! 
* থাকলে অপর গ্যাসের আণবিক ওজন বার করা যায়। 
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গাণিতিক উদাহরণ £ 


(1) 21'সে. উষ্ণতায় ও 756 মি.মি. চাপে কিছু পরিমাণ কোন গ্যাস জলের 
উপর সঞ্চয় কর! হল এবং দেখা গেল আয়তন হল 246 মিলি লিটার। 40*সে. 
উষ্ণতায় ও 780 মি.মি. চাপে শুদ্ধ গ্যাসের আয়তন কত হবে? [21'সে. উষ্ণতায় 
জলীয় বাষ্পের চাপ= 18.5 মি.মি.] 

জলের উপর সঞ্চিত গ্যাসে জলীয় বাম্প-মিশে আছে। স্থতরাং গ্যাসের অংশ-প্রেষ 
=(756-185) বা 737'5 মি. মি. । 

এখন, আঁমরা জানি £21 PV 

! হি Ts 

এখানে, P1=737'5 মি.মি,, V1=246 মি.লি., যু =(273+21)=294°K 

এবং, ৮৪780 মি.মি., ৬৪1, Tz2=1273 +40) =313°K 


=VixEixls 
সুতরাং, V: Vix pix 


* = 246 মি.লি. মস এ 202. 2477 মিলি, (উত্তর )। 


(2) 180 cc. of a hydrocarbon diffuse in 15 minutes when 120 
C.c. Of sulphur dioxide (mol. wt. 64) diffuse in 20 minutes. What is 
the molecular weight of the hydrocarbon ? (Nagpur) 


আমরা জানি, ডং Hols EN 


এখানে, V:= 180 ঘসে. 2=15 মিনিট, এবং ৬৪৭ 120 থ্বসে., ৫৪০20 
মিনিট, M,=?, M 2= 64 


50 থ সে. 20 মি, VE Pe 
M1 


ছতরাও [5 বলে, *15 দি” 


120x15x8 
180 x 20 


Mi1=42=16 (উঃ )। 


বা, /M;= =4 
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অনুশীলনী 


1. বয়েল-হুত্র ও চালস-্থত্র উদাহরণ সহ বিবৃত কর, এবং সুত্র দুটিকে অঙ্কে 
প্রকাশ কর। রয়েল-স্থঙ্জ ও চালস-স্ত্র একত্র প্রয়োগ করে নির্দিষ্ট ভরের কোন 
গ্যাসের আয়তন, চাপ ও উষ্ণত! সম্পকাঁয় আংকিক সমীকরণ বার কর। 

2. (৫) দেখাও যে॥ মোল যে কোন গ্যাসের জন্ত ৮৮ -%£]. R এর মান 
কি ভাবে বার কর! যায়? (6) 27° শে. উষ্ণতায় ও 770 মি. মি. চাপে 243 ঘসে. 
কোন শুক গ্যামের ওজন হুল 023 গ্রাম। গ্যামটির আণবিক ওজন বার কর। 

[ যু. প্রবে. 1970 ] (উঃ 2798) 

3. (৫) দেখাও যে নির্দিষ্ট উষ্ণতায় কোন গ্যাসের ঘনত্ব তার চাপের সাথে 
সমানুপাতিক । (%) প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে কোন গ্যাসের ঘনত্ব 14. এ উষ্ণতায় 
কত চাপে গ্যামটির ঘনত্ব 3 গুণ হবে? (উঃ 3 আযাটমস.) 

4. (৫) ডালটনের অংশ প্রেষ স্থত্র উদাহরণ সহ বিবৃত কর।  নিয়ের গ্যাম 
মিশ্রণ দুটির ক্ষেত্রে কি এই স্থত্র প্রযোজ্য ? () N০0 ও 05 গ্যাসের মিশ্রণ) (/) 
7৪, 5 ও 00 এর মিশ্রণ ।. (৮) কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় ছুটি 1 লিটার পাত্রে 
যথাক্রমে 600 মি.মি. ও 800 মি.মি. চাপে 2 ও 008 গ্যাস আছে। একই উষ্ণতায় 
এই টব ও 00 গ্যাস দুটিকে আর একটি লি. পাত্রে ভরা হল। এই গ্যাস মিশ্রণে 
[5 ও 005 এর অংশ প্রেষ কত এবং গ্যাস মিশ্রণের মোট চাপ কতা? 

5. (৫) গ্যাসের ব্যাপন বলতে কি বুঝায়? গ্রাহামের গ্যাস ব্যাপন প্থত্র বিবৃত 
কর এবং অঙ্কে প্রকাশ কর। এই শ্ুত্রের সাহয্যে কিভাবে কোন গ্যাসের আণবিক 
ওজন বার করা যায়? (৮) প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে এক লিটার অক্সিজেনের ওজন 
1:429 গ্রা, এবং এক লিটার হাইড্রোজেনের ওজন 00399 গ্রা.। গ্যাণছুটির 
আপেক্ষিক ব্যাপন হার নির্ণয় কর। ( উঃ 399) 

6. টীকা লেখঃ (9) পরমশূন্ত ও পরম উঞ্ণত! (৫) প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতা 
(ii) আদর্শ গ্যাস সমীকরণ (৮) গান ধ্রুবক, ২ । 

7. নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন গ্যাস 24 সে. উষ্ণতায় ও 750 মি. মি. চাপে 85 
লিটার আয়তন অধিকার করে। (;) প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে এবং ()-18 সে. 
উষ্ণতায় ও 800 মি. মি. চাপে উহার আয়তন কত হবে? (উঃ (;) 78 লি. 

(1). 68'4 লি.) 
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8. 30° সে. উষ্ণতায় এবং 755 মি. মি. চাপে বায়ুর একটি নমুন| জলের উপর 
সংগ্রহ করা হল । এই নমুনায় অক্সিজেনের অংশ প্রেষ কত? ধর বায়ুর 20% হল 
অক্সিজেন। (30° সে. উষ্ণতায় জলীয় বাপ্পের চাপ=31'5 মি.মি. )। 

[ উঃ 1447 মিমি. ] 

9. (৫) 044 গ্র. 505 এবং (৪) 002 গ্রা. মঃ এর আয়তন কত চাপে 
27" সে. উষ্ণতায় 300 মি. মি. হবে? [উঃ (৫) ও (6) 6235 মি. মি. ] 


10. নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন গ্যাসের 27° সে. ও 760 মি. মি. চাপে ঘনত্ব হল 


323 17" সে. উষ্ণতায় ও 730 মি. মি. চাপে এর ঘনত্ব কত হবে? [ সংকেত: 
Di Ti/P,=Ds 102/69 | উহ 3178] 

11. একটি চৌবাচ্চা 15 আযাটমস্‌ চাপ সহ করতে পারে। 0” সে. উষ্ণতায় ও 
10 আ্যাটমস্‌ চাপে একটি গ্যাস দিয়ে চৌবাচ্চা পূর্ণ করা হল। গ্যাসভর্তি চৌবাচ্চাটিকে 
300° সে. উষ্ণতায় উত্তপ্ত কর! কি নিরাপদ? [উঃ নিরাপদ নয় ( চাপ হবে 
20'98 আযাটমস্‌) ] | 

12. The speeds of diffusion of carbon dioxied and of ozone 
were found by soret to be as "29 and '271. The relative “density 
of COs is 22 (when H=1). What 15 the relative density of 
ozone? ( Calcutta ) ( Ans. 25 ). 
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উত্ভমুখী বিক্রিয়া ঃ যে বিক্রিয়ায় জাতক-পদার্থ বিক্রিয়া করে 
পুনরায় বিক্রিয়ক-পদার্থে পরিণত হতে পারে, সেই ধরণের বিক্রিয়াকে 
ৰলা হুয় উত্তমুখী বিক্ৰিয়া ৷ অথাৎ, এই ধরনের*বিক্রিয়া ছুটি দিকেই চলে। 
A ও 9 ছুটি বস্তুর বিক্রিয়ায় 0 ও D বস্তু ছুটি উৎপন্ন হলে, 0 ও D আবার বিপরীত- 
মুখী বিক্রিয়া A ও B উৎপন্ন করবে। কাজেই এই ধরণের বিক্রিয়াকে ছুটি পৃথক 
সমীকরণে ভেঙ্গে লেখা যায় এইভাবে £ 4১+-৯০+] এবং ০+-৮44+87 ছুটি 
পৃথক সমীকরণ লেখার অস্থবিধা এড়াতে একটি সমীকরণেই পরস্পর বিপরীতমুখী তীর- 
চিহ্ন দ্বার! বিক্রিয়াটি প্রকাশ কর! যেতে পারে এইভাবে £ 4+8₹০40 বা A+B. 
=:0C+D। .লোহিত-তণ্চ আয়রনের উপর জলীয় বাষ্প প্রবাহিত করলে ফেরোসো- 
ফেরিক অক্সাইড এবং হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয়ঃ 277০4+4190-5০804+ 
এন, এই বিক্রিয়াটি যদি আবদ্ধ পাত্ৰে ঘটানো! যায়, তবে বিক্রিয়াটি উভমুখা হবে। 
আবদ্ধপাত্রে বিক্রিয়াটি ঘটালে আপাতদৃষ্টিতে দেখা যাবে একসময়ে বিক্রিয়াটি বন্ধ হয়ে 
গেছে। আদলে কিন্তু এই অবস্থায় বিক্রিয়াঁটি উভয়দিকেই সমান গতিতে চলতে 
থাকে। কাজেই বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হতে পারে না। এই অবস্থাকে বলে রাসায়নিক 
সাম্যের অবস্থা । কোন উত-মুখী বিক্রিয়াই সম্পূর্ণ হতে পারে না, যদি একই শর্তের 
অবস্থায় সগ্মুথ-বিক্রিয়ার সাথে,সাথে বিপরীত বিক্রিয়াও চলতে থাকে। অবস্ঠ শর্তের 
হেরফের ঘটিয়ে বিক্রিয়াটিকে প্রায় সম্পূর্ণ করা যেতে পারে। যেমন, আয়রন এবং 
জলীয়-বাপ্পের বিক্রিয়াটি যদি আবদ্ধপাজে না ঘটিয়ে যুক্ত পাত্রে ঘটানো হয় তাহলে 
ছুটি উৎপন্ন পদার্থের একটি হাইড্রোজেন গ্যাস বিক্রিয়াপাত্র থেকে বেরিয়ে যাবে। 
সেক্ষেত্রে 8০804 হাইড্রোজেনের সাথে: বিক্রিয়ার সুযোগ পাবে না, কাজেই বিপরীত- 
বিক্রিয়। সম্ভব হবে ন! এবং চু এবং 90 এর বিক্রিয়াটি সেক্ষেত্রে প্রায় সম্পূর্ণভাবে 
টানে সম্ভবপর । অবশ্য মুক্ত পাত্রে বিক্রিয়া ন! ঘটালেও হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন ' 
হুবার নাথে সাথে একে অপসারিত করবার ব্যবস্থী করতে পারলেও একই কথা, অর্থাৎ, 
দেক্ষেত্রেও ৫ এবং [20 এর বিক্রিয়! প্রায় সপ্ূর্ণ হতে পারে। 

তত্বগতভাবে যে কোন রাসায়নিক বিক্রিয়াই উভমুখী। তবে, বাস্তবক্ষেঞ্জে অনেক 
বিক্রিয়াকেই উভমূখী ভাবাই যায় না। যেমনঃ পটাসিয়াম ক্লোরেটকে উত্তধ করলে 
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পটাসিয়াম ক্লোরাইড ও অক্সিজেন উৎপন্ন হয়  260109-201+30, এই 
বিক্রিয়াটিতে উৎপন্ন পদার্থ দুটি পরম্পরের প্রত্যক্ষ সংযোগে 0108 উৎপন্ন করে না। 
সুতরাং আপাতদৃষ্টিতে বিক্রিয়াটিকে উভ-মূখী নয় বলেই মনে হয়। আসলে কিন্তু সকল 
বিক্রিয়াই উভ মুখী--এই নির্দিষ্ট ক্েত্রটিতে বিক্রিয়াটিকে উভ-মুখী করবার প্রক্রিয়াটি 
আমাদের আজও অজানা এইটুকুই বল! যেতে পারে। 


ভর-ক্রিয়া সুত্র (Law of mass action) £ বিক্রিয়ক পদার্থের গাঢ়ত্ব এবং 
বিক্রিয়ার গতিবেগের মধ্যে একটি সম্পর্ক বর্তমান । 1867 সালে গুল্ডবার্গ এবং ওয়েজ 
তাদের ভর-ক্রিয়া সুত্রে এই সম্পর্ক নির্দেশ করেন এইভাবে £ নিদিষ্ট তাপমাত্রায় 
যে কোন যুষ্ুর্তে কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতিবেগ বিক্রিয়কগুলির 
সেই মুহুর্তে বিদ্যমান সক্রিয় ভর সমূহের গুণফলের সমানুপাতিক । 
বিক্রিয়কের সক্রিয়-ভর বলতে. সাধারণতঃ প্রতি লিটারে এর গ্রাম-অণুর সংখ্যা অর্থাৎ 
এর মোলার গাঢ়ত্ব বোঝায় 


সুত্রটির গাণিতিক রূপ এবং সচল জাম্যাব্যবস্থা! (dynamic equili- 
brium) £ একটি সরল উতভ্ত-মুখী বিক্রিয়ার উদাহরণ নেওয়া যাক। বিক্রিয়াটির 
সমীকরণ এইরূপ £ A+B=C+D. বিক্রিয়াটিতে মনে করি তাপমাজ। স্থির 
আছে। } 

A ও ৪ বস্তুটি বিক্ৰিয়া করে ০31) বস্তুদুটি উৎপন্ন করে। বিক্রিয়ার প্রারম্ভে 
কেবলমাত্র 4১ ও B ই থাকবে। 4 ও'B এর বিক্রিয়ার গতিবেগ এদের সক্রিয়-ভর 
বা মোলার গাচ়ত্বের গুণফলের সমাম়ুপাতিক হবে। স্বভাবতই বিক্রিয়ার শুরুতে এই 
গতিবেগ হবে খুবই দ্রুত, কারণ A ও B এর গাঢ়ত্ব তখন খুবই বেশী। কিন্ত, ধীরে ধীরে 
এই গতিবেগ মন্থর হতে থাকবে, কারণ 4১ ও 7 এর বিক্রিয়ার ফলে 0 ও [) উৎপক্ন 
হতে থাকায় A ও 3 এর পরিমাণ বা গাড়ত্ব কমে আসতে থাকবে। অপরপক্ষে 0 ও 
D এর পরিমাণ যত বাড়তে থাকবে, বিপরীত বিক্রিয়ার গতিবেগ ততই বাড়তে 
থাকবে, কারণ ভরক্রিয়া-হৃত্র অনুযায়ী বিপরীত বিক্রিয়ার গতিবেগ 0 ও 1) এর মোলার 
গাঢ়ত্বের গুণফলের সমান্পাতিক। তাহলে, সম্মুখ বিক্রিয়ার গতিবেগ ধীরে ধীরে কমে 
যেতে থাকবে এবং বিপরীত বিক্রিয়ার গতিবেগ ক্রমশঃই বাড়তে থাকবে। শেষ পধ্যস্ত 
এমন একটা অবস্থা আসবে যখন সম্মুখ বিক্রিয়ার গতিবেগ এবং বিপরীত 
বিক্রিয়ার গতিবেগ সমান হয়ে যাবে। এই অবস্থাকেই বল! হয় রাসায়নিক 
সাম্যের অবস্থা। সিস্টেম বা মণ্ডল এই অবস্থায় পৌছুলে আপাতদৃষ্টিতে মনে হবে 
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বিক্রিয়াটি বুৰি সম্পূর্ণ বন্ধ হয়ে গেছে। প্রকৃত অবস্থাটা কিন্তু তা নয়, আনবস্তরে (001০- 
cular level) চিন্তা করলে বলা যায়, বিক্রিয়াটি তখনও থেমে যায়নি, কিন্তু সম্মুখ 
বিক্রিয়া এবং বিপরীত বিক্রিয়ার গতিবেগ এক হয়ে গেছে অর্থাৎ এই অবস্থায় নিদিষ্ট 
সময়েতে 4১ ও B এর যতগুলি অণু বিক্রিয়া! করে 0 ও 1 উৎপন্ন করছে, সেই একই 
সময়েতে ০ ও 7 এর ঠিক ততগুলি অণু বিপরীত বিক্রিয়ায় 4১ ও 7 উৎপন্ন করছে। 
এর ফলে, এ অবস্থায় বিক্রিয়া-মিশ্রণে বিক্রিয়ক পদার্থ এবং উৎপন্ন পদার্থের গাঢ়ত্ব 
অপরিবতিত থাকবে! সুতরাং রাসায়নিক সাম্যের অবস্থায় যেহেতু বিক্রিয়া থেমে 
॥ থাকে না ( অর্থাৎ বিক্রিয়া 50৭0০ নয় ), বিক্রিয়াটি সচল ই থাকে, তাই এ সাম্যকে 
বলা হয় সচল-সাম্যের অবস্থা! (State of dynamic equilibrium) 

[প্রঃ রাসায়নিক সাম্যাবস্থায় বিক্রিয়া কি থেমে থাকে 1] 

এখন, 4১ ও B এর মোলার গাঁচত্ব মনে করি [A] এবং [B]. তাহলে ভরক্রিয়া-হুত্র 
অনুযায়ী জন্মুখ-বিক্রিরার গতিবেগ ২ « [A], [9] বা৮।-. [AJ[B]. 
(K; =ধ্ৰবক)। অপরপক্ষে, 0.৩ D এর মোলার গাঢ়ত্ব [0] ও [D] হলে, 
বিপরীত-বিক্রিয়ার গতিবেগ ৮2 = K.[0].[D] (K2= খ্ৰবক). 

এখন, রাসায়নিক সাম্যের অবস্থায় A, B, 0 ও D এর মোলার গাঢ়ত্ব মনে করি 
[Ax], [Bx], [08] এবং [D5], তাহলে, যেহেতু সাম্যের অবস্থায় সম্মুখ-বিক্রিয়ার 
গতিবেগ= বিপরীত বিক্রিয়ার গতিবেগ বা ৮) =॥॥. 


Cnl[Dx] Ks — 
KalAs] (Bal = KalCs) [De] বা FEED = KK (rs) 


K নিত্যগংখ্যাটিকে বলা হয় সাম্য গ্রুৰক বা ভরক্রিয়! সুত্র প্রুবক। চাপ ও 
তাপমাত্জার পরিবর্তন হলে K এর মান সামান্য পরিবতিত হয়। 
উভমুখী বিক্রিয়ার সমীকরণ যদি নিয্নরূপ হয়: 
2154১179494 SmiBi+m,Bat 
অর্থাৎ, ৮2, %9..ইত্যাদি সংখ্যক বিক্রিয়ক-অণু ( বা গ্রাম-অণু ) এর বিক্রিয়ায় 
খদি ৷), 7..ইত্যার্দি সংখ্যক জাতক-অণু (বা গ্রাম-অণু ) উৎপন্ন হয়, তাহলে 
, সামাধ্ৰবক 


[Bi ™1.[B2]"s.... ] 
Ee এক্ষেত্রে, (A,], [/১৪)...ইত্যাদি সাম্যাবদ্থায় 


বিক্রয়কগুলির মোলার গাচত্ব এবং [B:], [8:]....ইত্যাদি সাম্যাবস্থায় জাতকগুলির 
মোলার-গাচ়ত্ব। 
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তাহলে ভর-ক্রিয়া সুত্রটিকে এইভাবেও প্রকাশ করা যেতে পারে: 

কোন উভমুখী বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে, নিদিষ্ট উষ্ণতায় সাম্যাবস্থায় উৎপন্ন 
পদ্ার্থগুলির মোট মোলার গাঢ়ত্বের গুণফল এবং বিক্রিয়ক পদার্থগুলির 
মোট মোলার গাঢ়ত্বের গুণফল এর জসুপাঁতটি নিত্য। মোট মোলার গাব 
বলতে বুঝতে হবে সঠিক মাত্রায় উন্নীত মোলার গাড়, অর্থাৎ কোন একটি বিক্রিয়ক 
বস্তুর মোলার গাঢ়ত্ব যদি [A] হয় এবং বিক্রিয়ায় এর অণু ( বা গ্রাম-অণু ) অংশ 
নেয় তবে, বস্তুটির মোট মোলার গাঢ়ত্ব বলতে বোঝাবে [A]*, 


ঠ ০০৮ ET STE 


[ বিক্রিয়ক এবং' উৎপন্ন পদার্থপুলি গ্যাসীয় হলে অনেক সময় মোলার গাঢ়তের : 


পরিবর্তে আংশিক চাপ ব্যবহৃত হয়। সেক্ষেত্রে সাম্যক্বক প্রকাশিত হয় এইভাবে : 


২ 
০] টে 7 ৫৯৯ রি 
Ko=—#2 নই এক্ষেত্রে 298)752 ইত্যাদি সাম্যাবস্থায় 8২, 89--. 
Hs APA 2:54 
41° Ag এর আংশিক চাপ এবং 74২, 0,..-A1, 4১9 এর 
1 টি? 


সাম্যাবস্থায় আংশিক চাপ ৷ ] 
সাম্যাবস্থায় মোলার গাঢ়ত্ব বা গ্যাসীয় পদার্থগুলির ক্ষেত্রে আংশিক চাপ জানা 
থাকলে সাম্যকবকের মান নির্ণয় কর! যায়! 


সাম্যাবস্থা সম্পকিত আরও কিছু আলোচন! £ আমর! আগেই আলোচনা 
করেছি যে রাসায়নিক সাম্যাবস্থাকে_ সচল সাম্যাবস্থা বল! হরে থাকে। কারণ তখন 
সম্মুখ বিক্রিয়া এবং বিপরীত বিক্রিয়া কোনটিই থেমে থাকে না, দুটিই চলতে থাকে। 
তবে দুটি বিক্রিয়ার গতিবেগ এক হয়ে যাওয়ায় আপাতদৃষ্টিতে মনে হয় বিক্রিয়া বন্ধ হয়ে 
গেছে। 

এখন, সাম্যের অবস্থায় যদি উৎপন্ন পদার্থের পরিমাণ তুলনামূলকভাবে বেশী হয় 
তবে বল৷ হয় সাম্য-বিন্দু ডানদিকে বেশী সরে গেছে। আর যদি বিক্রিয়ক পদার্থের 
পরিমাপ বেশী হয় তবে সামাবিন্দু বাঁদিকে সরে গেছে বলা হয়। সাম্যাবস্থায় বিরাজমান 
সিম্টেমকে বল! হয় সাম্যমিশ্রণ। আগেই আলোচিত হয়েছে যে তত্বগতভাবে সব 
বিক্রিয়াই উভমুখী বিক্রিয়া, কাজেই সব বিক্রিয়াতেই সাম্যের অবস্থা উপস্থিত হবে ॥ 


যেলব বিক্রিয়া আপাতদৃষ্টিতে উভমূখী মনে হয় না, অর্থাৎ বিক্রিয়া সম্পূর্ণ হয় বলে মনে ৃ্‌ 


হয়, সেক্ষেত্রে বলা যায় সাম্য-বিন্দু খুবই বেশী পরিমাণে ডানদিকে 
সরে গেছে। 

লা শ্টাটেলার নীতি (Le Chatelier’s Principle): রাসায়নিক-সাঁম্যের 
উপর চাপ, তাপমাত্রা ইত্যাদির পরিবর্তনের প্রভাব কি হতে পারে গুণগতভাবে সেটি 
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জান! যেতে পারে লা শ্তাটেলার নীতির সাহায্যে । নীতিটি এইরূপ ₹ সাম্যাবস্থায় 
বিরাজমান কোন সিস্টেম ৰা মণ্ডলের সাম্যাবস্থা নিয়ন্ত্রণকারী 
কারকগুলির (যথা চাপ, তাপমাত্রা, গাঢ়ত্ব ইত্যাদি) যে কোনটিরই 
কোনবূপ পরিবর্তন হুলে, সিস্টেম নিজেকে এমনভাবে বিন্যস্ত করতে চেষ্টা" 
করবে যাতে এ পরিবর্তনের প্রভার যতদুর সম্ভব প্রশমিত করা যায়। 

সাম্যাবস্থায় বিরাজমান সিস্টেমের উপর চাপ, তাপমাত্রা বা গাঢ়ত্ব পরিবর্তনের . কি 
প্রভাব পড়তে পারে সে সম্পর্কে কিছু ম্মলোচন! কর! যাক £ 

(ক) উষ্ণতা পরিবর্তনের প্রভাব ঃ সাম্যাবস্থায় বিরাজিত সিস্টেমের 
তাপমাত্রা বদ্ধিত করলে লা শ্যাটেলার নীতি বলে যে সাম্যবিন্দু সেইদিক্ সরে যাবে 
যেদিকে গেলে তাপমাত্র! বুদ্ধির প্রভাব কাটিয়ে ওঠা যায়। তাপমাত্রা বৃদ্ধি করতে গেলে: 
সিস্টেমে তাঁপশক্তি দিতে হয়, অর্থাৎ তাপমাত্রাবৃদ্ধির অর্থ বন্ধিত তাঁপশক্তি প্রদান । এই 
প্রভাব কিভাবে কাটিয়ে ওঠা যাবে? এক্ষেত্রে সম্মুখ বা বিপরীত বিক্রিয়ার যেটি: 
তাপগ্রাহ্থী সেই বিক্রিয়াটি ই হবে কারণ তাহলেই সিস্টেম তাপ শোষণ করে বদ্ধিত 
তাপমাত্রার প্রভাব কাটিয়ে উঠতে পারবে। অপরপক্ষে উষ্ণত! কমিয়ে গিলে তাপও কমে 
যাবে। সিস্টেমের প্রবণতা হবে তাপ উৎপাদন করা অর্থাৎ তাঁপদাঁস্মী বিক্রিয়াটিই 
সেক্ষেত্রে প্রাধান্য পাবে । ৃ 

অর্থাৎ, উষ্ণতা বাড়ালে সাম্যবিন্দু দেই দিকেই দরবে যেদিকে তাপ 
শোষিত হবে এবং উষ্ণতা কমালে সাম্যবিন্দু সরৰে সেই দিকে যে দ্রিকে 
তাপের উদ্ভব হবে। বা সংক্ষেপে ৰদ্ধিত উষ্ণত। তাপ-গ্রাহ্থী বিক্রিয়ার 
সন্ধায়ক এবং কম উষ্ণতা তাপ-দায়ী বিক্রিয়ার সহায়ক । 

(খ) চাঁপ পরিবর্তনের প্রভাব £ সাম্যাবস্থায় বিতমান সিস্টেমের উপর 
চাপ বদ্ধিত করলে সাম্যবিন্দু সেই দিকেই সরে যাবে যে দিকে আয়তন 
কমহুবে। কিন্তু বিক্রিয়ায় আয়তন অপরিবতিত থাকলে সাম্যের উপর; 
চাঁপ-পরিবর্তনের কৌন প্রভাবই পড়বে না। 

হেবার পদ্ধতিতে আযামোনিয়ার সংশ্লেষণ বিক্রিয়াটির উদাহরণ নেওয়া যাক ' 

Ns + 3H: = 2NHs 
1 আয়তন '3 আয়তন 2 আয়তন 
বা 1 গ্রাম-অণু ও গ্রাম-অণু 2 গ্রাম-অণু। 

1 আয়তন 2 গ্যাস ES: ESTE বহি SFR IE 
গ্যান উৎপন্ন করে। 
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মনে করি গ্যাস-মিশ্রণের উপর চাপ বদ্ধিত করা হল। তাহলে লা শ্যাটেলীর নীতি 


অ্যায়ী সাম্যবিন্দু সেইদিকেই স্থানাস্তরিত হবে যে দিকে গেলে বদ্ধিত চাপের প্রভাব 


যথাসন্তব কমিয়ে ফেল! যায়। যদি সম্ভব হয় তবে অগুর সংখ্যা কমিয়ে ফেলে সিস্টেম : 


চাপ কমিয়ে ফেলতে পারে। (% ষোল আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে ০৬ । সুতরাং 
& কমলে P কমবে )। তাহলে এক্ষেত্রে চাপ বাড়ালে আযামোনিয়ার উৎপাদন বাড়বে । 

আবার এক্ষেত্রে আয়তন সংকোচন ঘটছে। এখানে প্রতিটি পদার্থ ই গ্যাসীয় এবং 
গ্যাসের] যথেষ্ট সংকোচন-যোগ্য, তাই চাপ বাড়ালে সিস্টেমের চেষ্টা হবে বন্ধিত চাপ 
শোষণ করে আয়তন কমিয়ে ফেলা, তাই এক্ষেত্রে চাপ বাড়ালে ?ব৪-এর উৎপাদন 
বৃদ্ধি পাবে, কারণ টব, [1-এর সাথে যুক্ত হয়ে বানু গঠন করলেই আয়তন সঙ্কুচিত 
হতে পারে। অপরপক্ষে চাপ কমালে সিস্টেমের প্রবণতা হবে আয়তন বাড়ানো | অর্থাৎ 
কম চাপে বিপরীত বিক্রিয়াটি এক্ষেত্রে প্রাধান্ত পাবে । 

[5()4+15(৫)-৯2না(৫) এই বিক্রিয়াটিতে মেহেতু আয়তনের কোন পরিবর্তন হয় 
"না, কাজেই এক্ষেত্রে সাম্যের উপর চাপ পরিবর্তনের কৌন প্রভাব নাই। আবার, 
ঘেঙ্গেত্রে বিক্রিয়ক এবং উৎপন্ন পদার্থ গাঁসীয় নয়_কঠিন বা তরল, সেক্ষেত্রে যেহেতু 
কঠিন বা তরল প্রায় সংকোচিনযোগ্য নয় বললেই চলে, স্থতরাং সাম্যের উপর চাপের 
"প্রসাৰ সেসব ক্ষেত্রে নগণ্য। 

গ) গাঢ়ত্বের প্রভাব £ 2+3772-2াবান্‌ও এই বিক্রিয়ায় সাম্য-মিশ্রণে 
(equilibrium mixture) বাইরে থেকে যদি কিছু হাইড্রোজেন যুক্ত কর! করা যায়, 
তাহলে সিস্টেমের প্রবণত। হবে হাইড্রোজেনের বিত গাঢ়ত্ব যথাসম্ভব কমিয়ে ফেলা, 
সেক্ষেত্রে নাইট্রোজেন বেশী করে হাইড্রোজেনের সাথে যুক্ত হয়ে অধিক পরিমাণে 
আযামোনিয়া উৎপন্ন করবে। কারণ এভাবেই হাইড্রোজেনের গাঢ়ত্ব কমিয়ে ফেল! 
যেতে পারে। 

আবার গ্যাস-মিশ্রণ থেকে যদি 79-কে সরিয়ে নেওয়া যায়, তাহলেও সিস্টেম 
চাইবে টবন-এর গাঢ়ত্ব ঠিক রাখতে অর্থাৎ সেক্ষেত্রেও সাম্য-বিন্ছু ডানদিকে সরে যাবে । 

সাধারণভাবে বলা! যায়, সাম্যাবস্থায় বিদ্যমান কোন সিস্টেমের কোন 

একটি বস্তুর গাড়ত্ব বধিত করলে সাম্যবিন্দু সেই দ্রিকেই সরবে যেদিকে 
সরলে এ বস্তুর গাঢ়ত্ব কমিয়ে ফেলা যার । 

লা শ্যাটেলীর নীতির প্রয়োগ: (1) আ্যামোনিয়ার শিল্পোৎ- 

পাদ্দনঃ হেবার পন্ধতিতে অনুথটকের উপস্থিতিতে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের 
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(1:3 আয়তনিক অনুপাতে ) |মিশ্রপ উত্তপ্ত করে আ্যামোলিয়া উৎপাদন 
করা হয়|. 

বিক্রিয়ার সমীকরণ: টব ,(4)4+-3719(৫)১275৫)4-22 কিলোক্যালরি। 

বিক্রিয়াটি (ক) উভমুখী এবং (খ) তাপ-দায়ী (Exothermic) 

(ক) তাপমাত্রার প্রন্ভাব £ যেহেতু বিক্রিয্াটি তাপ-দায়ী স্থতরাং তাপমাত্রা 
কমালে, লা শ্াটেলার নীতি অনুযায়ী সাম্যবিন্দু সেই দিকেই সরে যাবে যে দিকে 
গেলে তাপ উৎপাদন করা যায়। অর্থাৎ কম তাপমাত্রায় আযামোনিয়ার উৎপাদন বৃদ্ধি 
পাবে । কিন্তু তাপমাত্রা খুব কমিয়ে দিলে বিক্রিয়ার গতিবেগ খুবই কমে যায়। নেন্ত, 
বাস্তবক্ষেত্মে এমন তাপমাত্রা! ব্যবহৃত হয় যা খুব কমও নয়, খুব বেশীও নয়, যথোপযুক্ত 
(optimum) তাপমাত্রা, যাতে বচ৬-এর উৎপাদনও, বুদ্ধি পায় আবার বিক্রিয়ার' 
গতিবেগ খুব কম না হয়। হেবার পন্ধতিতে ব্যবহৃত তাপমাত্রা প্রায় 4500, 

(খ) চাপের প্রভাব £ পূর্ববর্তী আলোচন! ত্রষ্টব্য। হেবার-পদ্ধতিতে প্রায়: 
209 বায়ুচাপে N2 এবং চ০-এর বিক্রিয়া ঘটানো হয়। 

(গ) গাঢ়ত্বের প্রভাব £ পূর্ববর্তী আলোচনা জর্টব্য। 

(2) স্পর্শ পদ্ধতিতে সালফিউরিক আ্যাসিভ প্রস্তুতিতে 50:-এর' 
বায়ুজারণ : ন্পর্শ-পদ্ধতিতে সালফি উরিক আ্যাপিড প্রস্তুতির জন্য প্রয়োজনীয় 505 
উৎপাদিত হয় প্লাটিনাম বা ভ্যানাডিয়াম পেটক্সাইভ অন্ঘটকের উপস্থিতিতে $0% বায়ুর 
অক্সিজেন সহযোগে উত্তপ্ত করে । সমীকরণটি নিম্নরূপ £ 

29054082908 445 কিলোক্যালরি। 

(ক) তাপমাত্রার প্রভাব ঃ বিক্রিয়াটি তাপমোচী, স্থতরাং ল! শ্বাটেলার 
নীতি অনুযায়ী তাপমাত্রা কমালে 505-এর উৎপাদন বৃদ্ধি পাঁবে। কিন্ত 
তাপমাত্রা খুব কমালে বিক্রিয়ার গতি একবারে কমে যায়। সেইঙ্জন্ত বাস্তবক্ষেত্রে 
বিক্রিয়া ঘটানো হয় প্রায় 550:0 তাপমাত্রায়, যাতে বিক্রিয়ার গতি খুব মন্থর না হয়। 
আবার 505-এর উৎপাদনও বাড়ে এবং বিপরীত বিক্রিয়ার পরিমাণও খুব বৃদ্ধি 
না পায়। ° € 

(খ) চাপের প্রভাব £ যেহেতু বিক্রিয়ায় আয়তন সংকোচন ঘটে (2 আয়তন 
909, 1 আয়তন 05-এর সাথে বিক্রিয়া করে 2 আয়তন 50৪ উৎপন্ন করে ) স্থতরাং 
তন্গতভাবে লা শ্তাটেলার নীতি অনুযায়ী বর্ধিত চাপে 505-এর উৎপাদন 
বাড়বে । ৷ বাস্তবক্ষেত্রে অবশ্য বধিত চাপের প্রভাব খুব বেশী নয়। তাছাড়া বর্ধিত 


ঠ্‌ 
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চাপের অন্ত ব্যয় প্রচুর এবং উচ্চ চাপে উৎপাদিত 503 বিক্রিয়াপাত্রের ক্ষয় সাধন করে 
দেইজন্তে সাধারণ বায়ুচাপেই বিক্রিয়া! ঘটানো হয়। 


(গে) গাঢ়ত্বের প্রভাব £ 905 বা 02-এর পরিমাণ বাড়ালে লা শ্তাটেলর-এর 
নীতি অনুযায়ী এর! বেণী করে বিক্রিয়া করে অধিক পরিমাণে 309 উৎপন্ন করবে, কিন্ত 


“09-এর জন্ত ব্যবহৃত হয় বায়ু। বায়ুতে অক্সিজেন ছাড়াও প্রচুর নাইট্রোজেন থাকে । ; 


সেইজন্য খুব বেশী পরিমাণে বায়ু ব্যবহৃত হয় না--কারণ সেক্ষেত্রে 90৪8-এর উৎপাদন 
বুদ্ধির পরিবর্তে কমে যেতে পারে ( এটি অবশ্য গাণিতিকভাবে দেখানো যায় )। 

(3) ডিকন পদ্ধতিতে ক্লোরিণের বৃহদায়তন প্রস্ততি ? এই পদ্ধতিতে 
‘কপারলবণ অন্ুঘটকের উপস্থিতিতে গ্যাসীর 1401 বায়ুর অক্সিজেন সহযোগে উত্তপ্ত করে 
‘ক্লোরিন গ্যাস প্রস্তুত কর! হয়। বিক্রিয়াটির সমীকরণ £ 

4HCI(g) + 02(g)=2H20(8)+ 2C12(£) +0 ক্যালরি । 

বিক্রিয়াটি £ (ক) উভমুখী (খ) তাপন্দায়ী এবং (গ) আয়তন-সংকোচক। 

(ক) তাপমাত্রার প্রসাব £ যেহেতু বিক্রিয়াটি তাপদায়ী স্থুতরাং তাপমাত্রা 
কমালে সন্মুখ-বিক্রিয়াটি প্রাধান্য পাবে অর্থাৎ [701 জারিত হয়ে বেশী পরিমাণে ক্লোরিন 

উৎপন্ন করবে। কিন্ত 425°0-এর নিয্নতর তাপমাত্রায় বিক্রিয়ার গতি মন্থর হয়ে পড়ে। 
সেইজন্যে বিক্রিয়ায় প্রায় 450°C তাপমাত্র! ব্যবহৃত হয়, যাতে বিক্রিয়ার গতি কমে না 
যায়, আবার ক্লোরিনের উৎপাদনও বাড়ে। 

(খ) চাপের প্রভাব £  বিক্রিয়াটিতে আয়তনের সংকোচন ঘটে, কারণ 4 
আয়তন গ্যাসীয় চ701, 1 আয়তন 0; গ্যাসের সাথে বিক্রিয়া করে 2 আয়তন জলীয় 
বাপু এবং 2 আয়তন ক্লোরিন গ্যাস. উৎপন্ন করে। ক্তরাং লা! শ্যাটেশ্রার নীতি 
অনুযায়ী চাপ বাড়ালে ক্লোরিনের উৎপাদন বাড়বে । 


(গ। গাড়ত্বের প্রভাব : ক্লোরিন গ্যাসকে উৎপন্ন হবার সাথে সাথে সরিয়ে 
নিতে পারলে এর উৎপাদন বাড়বে লা শ্টাটেলার নীতি-অস্থ্যায়ী। কারণ সেক্ষেত্রে 
০1 বেশী পরিমাণে জারিত হবে সিস্টেমে ক্লোরিনের গাচ়ত্ব ঠিক রাখবার জন্য । 

{ গাণিতিক উদ্বাহুরণ 

(1) 25024032505 এই বিক্রিয়ায় সামোর অবস্থায় 7270 উষ্ণতায় 
সামামিশ্রণে 502 এবং 02-এর আংশিক চাপ যথাক্রমে 027 এবং 04. এ উষ্ণতায় 
সাম্যফ্লবক K9-এর মান যদ্দি 3:56 হয় তবে 909-এর আংশিক চাপ কত হবে! 


& 


টিটি ররর বীর রং সী, 
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সমাধান £ 


Ky TBE 28০৪, Poy = 209 সাম্যমিশ্রণে বর্তমান 50s, 50s te 
59৪ 


এবং 0s- এর আংশিক-চাঁপ।। 

79০৪ = Rox Ksx pn এ ৯7০৪ = 4355৯027804 

=0325 (উঃ } 

(2) 10 লিটার আয়তনের একটি আবদ্ধ পাত্রে প্রমাণ চাপ ও উষ্চতায় 8 ৫.০, 
হাইড্রোজেন এবং 0:06 গ্রাম আয়োডিন নিয়ে 4440 উষ্ণতায় উত্তপ্ত কর! হল সাধ্যের 
অবস্থায় না আস! পর্যন্ত । 95০০. হাইড্রোজেন আয়োডাইড উৎপন্ন হল। : সাম্য- 
্রুবক [এর মান নির্ণয় কর [1 = 127]. 

আয়োডিনের গ্রাম আণবিক ওজন- (2৯127) বা! 254 গ্রাম । অর্থাৎ প্রমাণ চাপ 
২৪ উষ্ণতায় 254 গ্রাম আয়োডিন বা্পের আয় তন 2240) ০.০, 

বশ. ৮. তে 0:06 গ্রাম আয়োডিন বাষ্পের আয়তন= -2240005০ ৫6 

=5'30,C, | 
অর্থাৎ, ৪০০. হাইড্রোজেন এবং 5'3 0.0. আয়োডিন মিশিয়ে বিক্রিয়া ঘটানো হয় 
এবং সাম্যাবস্থায় 9 50.0. হাইড্রোজেন আয়োডাইড উৎপন্ন হয়। 

এখন £79+715ল৯2নু] এই সমীকরণ থেকে আমর! জানি 2 আয়তন মু 
উৎপন্ন হয় 1 আয়তন 2এবং 1 আয়তন [3-এর বিক্রিয়ায়। 

9'5 ০.৫ H[ উৎপন্ন হবে 4175 c.c. H2 এবং 475 ০.০ [5-এর বিক্রিয়ায় 
বাকী H2 এব] অবিকৃত থাকবে। স্থতরাং সাম্যাবস্থায় [নুএএর আয়তন 
=(8- 475)০:6. ব| 323 ০.০ আয়োডিনের আয়তন=(5'3-475) ০.০, 
বা, 055 ০.6. এবং []-এর আয়তন 95 ০.০. 

এখন টব. 7. P. তে 22400 ০.০. আয়তন হলে যে কোন গ্যাসে মোলের সংখ্যা 1 


ধর . প্‌ 325 
ot ক 3'25 ০.০. হাইড্রোজেনে মোলের সংখ্যা = 22407 


অনুরূপভাবে, » 05500. আয়োডিন বাপ্পে****.**** = 2:5১ 
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এবং N. I. 6. তে. 9.5 ০.০. হাইড্রোজেন আয়োডাইডে মোলের সংখ্যা ==> 


224)0 
বিক্রিয় পাত্রের আয়তন 10 লিটার । 
প্রতি লিটারে মোলৈর bs (অর্থাৎ মোলার গাঢ়ত্ব ) 3 


055 
হাইডোজেনের ক্ষেত্রে রত, আর়োভিনের ক্ষেত্রে হুর১০6 


ু 95 
এবং হাইড্রোজেন-আয়োডাইভডের ক্ষেত্রে > গা) 


এখন, সাম্যফবক k= [I _ 3) 2- = 50.4 (448%0 উষ্ণতায়) 


অনুশীলনী 


1. তর-ক্রিয়া সথত্রটি বিবৃত কর। এই সুত্র থেকে কোন উভমুখী বিক্রিয়ার সাম্য- 
ঞ্বক নির্ণয় কর। সাম্যঞ্চবকের মান বেশী হলে সাম্যবিন্দু কোন্‌ দিকে সরে আছে 
বোঝা যাবে? 

2. উভমুখা বিক্রিয়া বলতে কি বোঝ ? রাসায়নিক সাম্যের অবস্থা বলতেই 
বা কী বোঝা যায়? এই অবস্থাকে সচল সামোর অবস্থা কেন বলা হয়? 

3. লা'শ্তাটেলার নীতিটি বিবৃত কর। নীচের বিক্রিয়াগুলির উপর চাপ, তাপ- 
মাত্রা এবং গাঢ়ত্বের প্রভাব কেমন হবে লা শ্যাটেল।র নীতির সাহায্যে আলোচনা কর ঃ 
(a) 24317925424 কিলোক্যালরি। (৯) 2১08-+05৯২ 2250s + 
45 কিঃ ক্যালরি । 


4. নীচের বিক্রিয়াগুলির উপর বধিত চাপ এবং কম তাপমাত্রার কি হতে পারে? 
(a) SFe(s) + 4H 0(g)=Fes0,(s)+4H2/8)— তাপ । 
(b) C(s)+H,0(g)aCO(g) +H (8) তাপ | [(s)=solid, (8) = 885] 
(০) 2089(8)₹305(8)4+তাপ। 
(৫) 2ব204()-১205(8)- তাপ। 
(6) ০0০15(8)019()+0150৫)- তাপ । 


5. 23040552505 এই বিক্রিয়ার সাম্য্রবকের মান 5230 উষ্ণতায় 


এস সরা কারার রান ৮: নানার রনারারা 


টির রা সি সী সিসি 
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6.4১৫104. 528°C উষ্ণতায় সাম্যাবস্থায় 503 এবং 909 এর গাঢ়ত্ব যদি যথাক্রমে 
1 মোল/লিটার এবং 20 মোল/লিটার হয় তবে 0; এর গাঢ়ত্ব কত হবে? 
(উঃ 6.25 ৯৮ 10-8 মোল/লিঃ) 

6. নীচের সমীকরণগ্ুলির প্রতিটির সাম্যফবক (6) লেখ: (মোলার গানে 
এবং আংশিক চাপে ) 

(a) Hs(8)+12(6)Z22HI(£), (b) টৈ৪(8)40808)520(8) 
(c) 277905(8)525759(8)998(8. (d) Na2(8)+3Hs(8)22NHs(s) 

7. তত্্তভাবে সব বিক্রিয়াকেই কি উভমুখী বিক্রিয়া বল! যায়? 2:0108- 
2KC14+302 এই বিক্রিয়াটিতে সাম্যের কোন ব্যাপার আছে কি? যদি থাকে, 
তবে সাম্যবিন্দু কোন্দিকে সরে গেছে বল! যেতে পারে? 

8. সাম্যাবস্থায় বর্তমান সিস্টেমের উপর চাপ, তাপমাত্র| বা! গাঢ়ত্ব পরিবর্তনের 
প্রভাব কেমন হতে পারে, বিস্তৃতভাবে আলোচনা কর। 

9. H2+1222HI এই বিক্রিয়ার সাম্যঞ্বক K এর মান 4480 এ 5041 
448°C এ 1 মোল হাইড্রোজেন এবং 1 মোল আয়োডিন 5 লিটার একটি ফ্লান্কে উত্তপ্ত 
করলে সাম্যাবস্থায় হাইড্রোজেন, আয়োডিন এবং হাইড্রোজেন আয়োডাইড এর মোলের 
গাঢ়ত্ব কত হবে? [ 7%765 £ সাম্যাবস্থায় মোলার গাঁঢত্ব ই [82]=1-, [9] 
=1- এবং [1]-2 = সাম্যাবস্থায় 1 মোলের যে ভগ্নাংশ বিক্রিয়া করে গেছে 

10. 77০+1952না এই বিক্ৰিয়াটিতে সাম্যাবস্থায় 400°C উষ্ণতায় 2, [8 
এবং মুনা এর গাঢ়ত্ব যথাক্রমে 2৯:10-9 মোল/লিটার, 2% 1078 } মোল/লিটার এবং 
- 1.6%10-2মোল|লিটার। 400°C উষ্ণতায় এই বিক্রিয়ার সাম্যধ্রুবক নির্ণয় কর। 
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প্রথম খণ্ড ঃ দ্বিতীয় ভাগ 
প্রথম অধ্যায় 


হাইড্রোজেন 


1766 সালে ক্যাভেগ্ডিম দেখান যে: হাইড্রোজেন একটি মৌলিক পদার্থ। 
হাইড্রোজেন নাম লাঁভয়েমিয়ের দেওয়া। প্রকৃতিতে প্রায় সবটা হাইড্রোজেনই যৌগ 
হিসাবে পাওয়া যায়। মৌলিকপদ্ার্থগুলির মধ্যে হাইডোজেনের যৌগের সংখ্যাই 
£ সর্বাধিক'এর পরের স্থান৷ কার্বনের | : হাইড্রোজেনের: সব থেকে প্রয়োজনীয় যৌগ হুল 
জল। তাছাড়া প্রায় সব জৈব যৌগ, আযাসিভ এবং ক্ষারকে এবং অনেক অঠ্জর 
যোগে হাইড্রোজেন উপস্থিত। 

প্রস্তুতিঃ (1) আ্যাদিভ থেকে £ তড়িৎ বিভব শ্রেণীতে হাইড্রোজেনের 
উপরে অবস্থিত ধাতৃগুলির সাথে অজারক আ্যাসিভের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
হয়। যেমন, জিংক লঘু হাইডরোক্রোরিক ব! সালফিউরিক আযালিডের সাথে বিক্রিয়ায় 
সাধারণ উষ্ণতায় হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে। 

Zn+2HCI=ZnCla + Ha ; Zn+ HaSO = ZnSO + Hs 

এই বিক্রয় ব্যবহার করে পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন প্রস্তুত করা হয়। 


পরীক্ষাগার প্রস্তুতি £ ৷ দীর্ঘনল ফানেল ও নির্গমলযুক্ত বায়ুনিরোধী উলফের 
বোতলে বাছ্ধারেত জিংকের,. ছিবড়া 
নিয়ে জগ যোগ করা হয় যাতে 
জিংকের ছিবড়া ও ফানেলের 
শেধপ্রাস্ত জলের নীচে 'থাকে। 
ফানেল দিয়ে লঘু 5504 যোগ 
করলে সাধারণ উষ্ণতায় হাইড্রোজেন 
গ্যাপ বার হয়। কিছুটা গ্যাস বার 298 - 
হওয়ার পর জলের নিয়াপসারণের চিত্র ৪, 1. 1, হাইড্রোজেন প্রন্ঠতি 
হার! গ্যাস জারে এই গ্যাস সংগ্রহ করা হয় (চিত্র B 1.1)। এইভাবে 
প্রন্থত হাইড্রোজেন বিশুদ্ধ নয়। আরলিন ( A$, ), ফসফিন ( PH, ), HS, 
305, 005, 05, Ns, জলীয়বাম্প খুব কম পরিমাণে হাইড্রোজেনের সাথে মিশে 
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থাকে। উৎপন্ন হাইড্রোজেনগ্যাস নিয়ের পদার্থগুলি পূর্ণ পরপর সাজানো কয়েকটি 
U নলের ভিতর দিয়ে চালন! করে বিশ্ুদ্ধতর নুঃ পাওয়া যায় £ (1) Pb(NOঃ)2 
ব্রবণ--7১9 শোষণ করে; (2) 0৪ ভ্রবপ-_/9চ7৪ এবং ৮7৪ শোষণ করে 
(3) KOH ভ্রবণ__905, 002 শোষণ করে; (4) ক্রোমাস ক্লোরাইড ভ্রবণ_-08 
শোষণ করে; (5) P205_ জলীয় বাষ্প শোষণ করে। নাইট্রোজেন দূর করতে এই 
গ্যাস তপ্ত. প্যালাডিয়াম পাত যুক্ত বায়ুশুন্ত কাচের বাৰে চালন! করা হয়। 
প্যালডিয়ামপাত শুধু হাইড্রোজেন শোষণ করে; অবশিষ্ট নাইট্রোজেন পাম্প করে বার 
করে দেওয়া হয়। এখন কাচের বাঁকে লোহিত তপ্ত করলে বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন বার 
হয়ে আমে এবং ইহা পার্কের উপর সংগ্রহ কর! হয়। কিপ, যন্ত্রের সাহায্যে 
পরীক্ষাগারে গ্রয়োজনমত হাইড্রোজেন উৎপন্ন করা যায়। 

অন্য কয়েকটি ধাতুর সাথে আ্যানিডের বিক্রিয়ার উদাহরণ £ 
(1) M৪ ও মত লঘু HC! বা: [74304 এর সাথে বিক্রিয়ায় সাধারণ উষ্ণতায় 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 

Mé+2HCl=MgCla+ Hz; Fe+HaSO= FeSO tHs 

A ও 5" উত্তপ্ গাঢ় 01 এর সাথে বিক্রিয়ায় [79 উৎপন্ন করে £ 

281+0701-21019 49775) Sn+2HCI=SnCl: +Hs. 

(2) ক্ষার থেকে £ বিচূর্ণ অবস্থায় 2, 1, 90» 51 তীব্র ক্ষার NaOH রা 
KOH এর ঈষৎ উত্তপ্ত ভ্রবণের সাথে বিক্রিয়া করে নিজেরা রবীভৃত হয়ে যায় এবং 
ছাইডোজেন উৎপর্ করেঃ 

Zn+2KOH=Ka2ZnO2 + Hs; নীরা, 110 

পটাসিয়াম জিংকেট সোডিয়াম স্ট্যানাইট 

2AI+2NaOH + 2750. 28410951378 

সোডিয়াম আযালুমিনেট 

(3) জল থেকে &. জলের তড়িৎ-বিষ্লেষণের হার! বা! বিভিন্ন অবস্থায় জলের 
সাথে কিছু ধাতু বা কার্বনের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 

আতিবিশুদ্ধ হাইড্রোজেন প্রস্তুতিঃ বেরিয়াম হাইড়ক্সাইডের জলীয় 
ভ্রবণের তড়িৎ-বিশ্লেষণ £ 

নিকেল তড়িৎছার যুক্ত একটি টে-আকৃতির শক্ত কাচের নলে ঈষৎ উষ্ণ বেরিয়াম 
হাইডুক্সাইডের গাঢ় জলীয় ভ্রবণের তড়িৎবিস্লেষণের ছারা ক্যাথোডে হাইড্রোজেন গ্যাস, 
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নির্গত হয়। উৎপন্ন হাইড্রোজেন গ্যাস প্রথমে উত্তপ্ত ্রযাটিনাম জালি ( অক্সিজেন 
মিশে থাকলে পুড়ে জল হয়) এবং পরে কঠিন কন্টিক পটাশ ও বিশুদ্ধ ৮20৮ এর 
উপর চালন! কর! হয় (শুদ্ধ হয়)। আগে বিত পদ্ধতিতে তপ্ত প্র্যালাডিয়ামের 


চিত্র 8.1. বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন প্রস্ততি 


পাতে হাইড্রোজেন শোষণ করিয়ে নাইট্রোজেন দূর করা হয় এবং প্যালভিয়ামের পাত 
উত্তপ্ত করে প্রয়োজনমত শুফ ও বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পাওয়া যায় (চিত্র 912) 
89(977)৯৪৪+++-2017- ( বিশ্লেষণের পূর্বে) 
2017. = H:0+ 04-26 ( আযানোডে ) 


..:88++4-26 ₹৯ Ba 
Ba +2H20= Ba(OH)2 + Ha } (ক্যাথোডে ) 
যোগকরেঃ H20=H,+0 } স্থতরাং জলই তড়িৎ-বিশলিষ্ 
বা, 270-279404 হয়। Ba(OH)s শুধু জলের 
তড়িৎ পরিবাহিতা বৃদ্ধি করে। 


বিভিন্ন অবস্থায় জলের সাথে ধাতুর বিক্রিয়া ঃ টিন ও লেড ভিন্ন যে সব 
ধাতু তড়িৎ বিভব শ্রেণীতে হাইড্রোজেনের উপরে আছে বিভিন্ন অবস্থায় জলের সাথে 
বিক্রিয়া করে তারা হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। ধাতু যত বেশী ইলেকট্রোপজিটিত হয় 
বিক্রিয়াও তত তীব্রভাবে ঘটে । যেমন (৪) Li, INa, K ইত্যাদি ধাতু (ক্ষারীয় ধাতু) 
ঘারা সাধারণ উষ্ণতায় জল দ্রুত বিযোজিত হয়ঃ 
‘ Na+2HO=2NaOH+H; ; K+2HaO=2KOH +H; 

বিন্ধিযার ফততা ও তীৰত! কমানোর জন্তু এই সব ধাতুর পারদ সংকর ব্যবহার 
ক্য়াহয়। > 
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(৮) ম্যাগনেসিয়াম বা আ্যালুমিনিয়ামের গুড়া বা 2-04 যুগল গরমজলকে 
ব্ৰত বিযোজিত করেঃ 

Zn+2H20=Zn(OH)2+Hs; 2Al+6H20=2AlLOH)s +38, 

(০) লোহিত তপ্ত Zn, Fe, Mn, C7, C০ স্টীমকে বিযোজিত করে-_ধাতুর 
অক্সাইড ও [79 উৎপন্ন হয়। 

Zn+Ha2O0=ZnO+Hs ; 3Fe+4Ha20 = FesO, + 4H: Nhs 
শিল্প-পদ্ধতিতে ঃ প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয় ] 

(৭) শ্বেত-তপ্ত কার্বনের (কোক বা! কয়ল!) উপর স্টীম চালন! করলে ওয়াটার 
গ্যাস উৎপন্ন হয়। 

C+2H20=COa+2H2; C+HaO0=CO+Hs: 

004 এর পরিমাণ উষ্ণতার উপর নির্ভর করে। উষ্ণতা বৃদ্ধির সাথে 005 এর 
পরিমাণ কমে এবং 009 এর পরিমাণ বাড়ে। এই বিক্রিয়া শিল্প পদ্ধতিতে [72 
প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 

ition এডি NE UES যে কোন শিল্প পদ্ধতিতেই হাইড্রোজেন 
জল থেকে প্রস্তুত কর! হয়। জলের তড়িৎ"বিশ্লেষণ হাইড্রোজেন উৎপাদনের একটি 
প্রয়োজনীয় পদ্ধতি। প্রচলিত নান! পদ্ধতির মধ্যে একটি প্রয়োজনীয় পদ্ধতি এখানে 
আলোচিত হল। 

বস পদ্ধতি ( ওয়াটার গ্যাস থেকে): শ্বেত তপ্ত কোক কয়লার উপর দিয়ে 
স্টীম চালনার স্থার! উৎপর্ন ওয়াটার গ্যাস থেকে 00 এবং 008 দূরীভূত করে বিশুদ্ধ 
17 উৎপাদন কর! হয়। 

(1) উৎপন্ন ওয়াটার গ্যাসের সাথে অতিরিক্ত ষ্টীম মিশ্রিত করে তপ্ত (450° 
500° সে. ) ০৪0৪ (প্রভাবক ) ও 0909 (বর্ধক) এর উপর চালন| কর! হয়। 
গ্ৰীম 00 কে 005 তে জারিত করে এবং আরও 2 উৎপন্ন হয় C0+ H20= 
COs +Hs 

(2) এই H& ও 009 এর গ্যাসমিশ্রণ ( অত্যল্প পরিমাণে 00 ও থাকে ) 
বায়ুমগুলের 25 গুণ চাপে জলের মধ্যে চালিত করলে 0092 শোযিত হয় এবং তারপর 
বায়ুমগুলের 200 গুণ চাপে কিউপ্রাস ফরমেট দ্রবণে চালিত করলে 00 দূরীভূত হয়। 
উৎপন্ন হাইড্রোজেন শুদ্ধ করলে 99'9% বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন গ্যাস পাওয়া যায়। 

ভৌত ধর্ম £ সাধারণ উ্ণতা ও চাপে হাইড্রোজেন একটি বর্ণহীন গন্ধহীন ও 
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্বাদহীন গ্যাসীয় পদার্থ॥ হাইড্রোজেনকে বর্ণহীন ও স্বচ্ছ তরলে এবং বর্ণহীন কঠিনে 
পরিণত করা যায়। জানা পদার্থগুলির মধ্যে হান্ধাতম পদার্থ হাইড্রোজেন গ্যাসসযূহের 
মধ্যে তাপের সর্বোৎক্ষ্ট পরিবাহী। হাইড্রোজেনের  বৈশিষ্ট্যগুলি হলঃ চিহ্ন 7) 
আণবিক সংকেত |নু2; পারমাণবিক সংখ্যা 1; পারমাণবিক ওজন 100797 
ইলেকট্রনীয় গঠন 153; NTP তে ঘনত্ব 00399 গ্রা/লিটারে। গলনান্ক - 259-2* 
মে.) স্ফুটনাঙ্ক = 252'7* সে.) জলে ভ্রাব্যতা ঘাP তে 2175 মি.লি./লিটারে ; 
জারণ সংখ্য + 1,-1; আইসোটোপ ওটি ( ভরসংখ্য। 1, 2 ও 3)। 


রাসায়নিক ধর্ম £ সাধারণ উষ্ণতায় হাইড্রোজেন অপেক্ষাকৃত নিক্কিয় ; কিন্ত 
উপযুক্ত অবস্থায় হাইড্রোজেন প্রায় সব মৌলের“ সাথেই প্রত্যক্ষভাবে সংযুত হতে পারে। 

(0) অধাতুর সাথে বিক্রিয়!ঃ সাধারণ উষ্ণতায় হাইড্রোজেন ও ' অক্সিজেন 
বিক্রিয়া করে না। অক্সিজেন বা বায়ুর উপস্থিতিতে হাইড্রোঙজেনে অরিসংযোগ করলে 
হাইড্রোজেন জলে ওঠে ও জল উৎপন্ন হয়। 

: 275+05-27750 
অন্তান্ত বিক্রির: H34+X2=2HX [X= CI (বিশ্ফোরণ : ঘটে ) 
Br, I] 
245. 799 (উচ্চ উষ্ণতায় ) 
3774 8০-278 [তাপ ও চাপের ছার! NH গ্যাস ৷ উৎপস্নের 
হেবার পদ্ধতি ] 
Ha+20= CH: (তড়িৎ স্ফুলিজের দ্বার! ) 

(2) ধাতুর সাথে বিক্রিয়া: হাইড্রোজেনে উত্তপ্ত করলে অনেক ধাতু 
হাইডোজেনের সাথে সংযুক্ত হয়ে ধাতব হাইড্রাইড উৎপন্ন করে। তীব্র পরাবিছ্যাৎবাহী 
ধাতু যেমন, Li, Nএ, 0& এর হাইড্রাইডগ্ুলি ভড়িৎ-যোজী যৌগ--এই সকল যৌগে 
হাইডোজেনের জারণসংখযা__1. 

Ca+Ha2= 08179; 25475 =2NaH 

গলিত অবস্থায় এই হাইড্রাইডগুলির তড়িং-বিশ্লেযণে হাইডোজেন আযানোডে নির্গত 
..ইয়। এই হাইদ্রাইডগুলি সহজেই জলের সাথে বিক্রিয়া করে হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে : 
6৮54 2050-508(018)5+75 ধাতব হাইড্রাইড সমূহ শক্তিশালী বিজাঁরক 
জব্য। 


(3) যৌগের সাথে বিক্রিয়া? হাইডোজেনের অব্মিজেনের প্রতি আসক্তির 


/ 
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ফলে ইহা! বিজারকদ্রব্য রূপে কাজ করে এবং ধাতব অক্সাইডকে (তীব্র পরাবিদ্যুৎবাহী 
ধাতুর অক্সাইড ব্যতিরেকে ) ধাতুতে বিজারিত করে। 

590+172-0971250 3:2১09+185-৮+ 8509 

জায়মান হাইড্রোজেন £ কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় তৎক্ষণাৎ, জাত হাই- 
ড্রোজেনকে জায়মান হাইড্রোজেন বলে । কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় উৎপত্তি-ক্ষণের এই 
হাইড্রোজেন বা জায়মান হাইড্রোজেন, সাধারণ হাইড্রোজন অপেক্ষা! অনেক বেশী সক্রিয়, 
এবং শক্তিশালী বিজারক দ্রব্য। 

পরীক্ষা £ (1) একটি পরীক্ষানলে ফেরিক ফ্লোরাইডের লঘু জলীয় ভ্রবণ নাও। 
এই দ্রবণের বর্ণ হলুদ। ব্রবণের ভিতর কিপের যন্ত্র থেকে হাইড্রোজেন চালন| কর । 
দ্রবণের বর্ণের কোন পরিবর্তন হুল না। এইবার ভ্রবণের ভিতর অশুদ্ধ জিংকের 
ছিবড়া ও লঘু [79904 যোগ কর। বুদ্বুদ সহ হাইড্রোজেন গ্যাস বার হয় এবং 
দ্রবণ বর্ণহীন হয়ে যায়। অর্থাৎ জায়মান হাইড্রোজেন 56019 কে চুe0!9 এ বিজারিত 
করে দেয়। 25015 + Zn + H2S0O, = 2FeCla+ ZnSO +2HCI 

[ FeCls + H=FeCla + HCI] 

(2) অনুরূপভাবে পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের গোলাপী (7211) বর্ণ জায়মান 
হাইড্রোজেন বর্ণহীন করে দেয় ( সাধারণ হাইড্রোজেন পারে ন) । d 

2KMnO4+3H2S0,+ 10H = 1990 +2107504+-87750 

(2) পটাসিয়াম ক্লোরেটকে জায়মান হাইড্রোজেন পটাসিয়াম ক্লোরাইডে বিজারিত 
করেঃ KCIOs+6H=KCI+3Hs0 

উৎপত্তিক্ষণে হাইড্রোজেন পারমাপবিক অবস্থায় থাকে এই তত্বের সাহায্যে জায়মান 
হাইড্রোজেনের অধিকতর সক্রিয়ত! ব্যাখ্যা করা হয়। অন্য-ব্যাধ্যা : হাইড্রোজেন 
উৎপত্তির রাসায়নিক বিক্রিন্বায় যে শক্তি নির্গত হয় তার সবটা তাপশক্তি হিসাবে নির্গত 
হয় না, তার একটি অংশ রাসায়নিক শক্তি হিসাবে বার হয় এবং এই শক্তি জায়মান 
হাইড্রোজেনকে অধিকতর সক্রিয় ও অপেক্ষাকৃত শক্তিশালী বিজারক করে তোলে। 

হাইড্রোজেনের অন্ত তি £ প্যালাডিয়াম, প্র্যাটিনাম, কোবাণ্ট, আয়রন 
ইত্যাদি ধাতু হাইড্রোজেন গ্যাসকে শোষণ করে নিতে পারে। কিচর্ণ অবস্থায় ধাতুর 
এই ক্ষমত| অনেক বুদ্ধি পায় এবং পাযলাডিয়ামের এই ক্ষমতা সব থেকে বেশী। এই 
ঘটনাকে হাইডোঁজেনের 'অন্তর্ধ তি বলে। অন্বপনতি ঘটনায় হাইড্রোজেন কঠিন ধাতুতে 
গুদু দ্রবীভূত হয়ে থাকে এবং ধাতুকে উত্তপ্ত করলে আবার [79 গ্যাস বার হয়ে আসে। 
এর সাহায্যে হাইড্রোজেনের বিশুদ্ধিকরণ সম্ভব । প্রকৃতপক্ষে বিশেষ উষ্ণতায় ধাতৃগুলি 
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দারা হাইড্রোজেন শোষিত (অন্তর্ধত) হয় এবং অপর বিশেষ উষ্ণতায় হাইড্রোজেন 
বার হয়। 

ব্যবহার £ (1) জৈব যৌগের সংক্সেষণে বিজারকরূপে ; (2) NHs, HCl, 
০8507 এর শিল্প উৎপাদনে ) (3) প্রাণিজ ও উদ্ভিজ্ঞ তেলের হাইডোজেনেশানে 
কৃত্রিম ঘি ও বাটার উৎপাদনে ; (4) কয়ল! এবং বিভিন্ন পেট্রোলিয়াম অংশের 
হাইড্রোজেনেশানে-_কৃত্রিম পেট্রোল উৎপাদনে ; (5) বেলুন ও বিমানে ; (6) অক্সি- 
হাইড্রোজেন শিখা উৎপাদনে- প্রায় 3000” সে. উষ্ণতা! সৃষ্টি হয়। এই শিখা কোয়ার্টজ 
ও প্রযাটিনাম গলনে, ধাতু ঝালাইএ এবং লাইম-লাইট উৎগঞ্সে ব্যবহৃত হয়; (7) পার- 
মাপবিক হাইড্রোজেন টর্চ প্রস্তুতিতে, ধাতু ঝালাইএ ব্যবহৃত হয়। 


অক্সিজেন 


শীলে এবং গ্রীস্টলী 1774 সালে পৃথকভাবে অক্সিজেন আবিষ্কার করেন। 
লাভয়েসিয়ে' অক্সিজেন নামটি দেন। মৌলিক পদার্থগুলির মধ্যে অক্সিজেনের প্রাচুর্য 
সবথেকে বেশী। বায়ুতে অক্সিজেন মৌল হিসাবে ( আয়তন অঙ্থসারে প্রায় 21% ) 
পাওয়া যায়। এ ছাড়া জল, মাটি, বিভিন্ন শিলা ও খনিজপদার্থ, ভূত্বক এবং উদ্ভিদ ও 
প্রাণীজগতের বিভিন্ন অংশে অক্সিজেন যৌগ হিসাবে উপস্থিত থাকে। 


পরীক্ষাগারে প্রস্তুতিঃ ওজন অনুসারে 4 ভাগ পটাসিয়াম ক্লোরেট ও 

1 ভাগ বিশুদ্ধ ম্যা্ানিজজ ডাই-অন্সাইডের গুঁড়ার উত্তমমিশ্রণ শক্ত কাচের নলে উত্তপ্ত 
করে পরীক্ষাগারে অক্সিজেন প্রস্তুত 
করা হয়। উদ্ধৃত অক্সিজেন গ্যাস 
জলের নিয়াপসরণের দ্বার! গ্যাসজারে 
সংগ্রহ করা হয়। (চিত্র B 1.3) 
এই বিক্কিয়ায় ম্যাঙ্গনিজ ডাই- 
অক্সাইড অগুধটক রূপে কাজ করে। 
শুধু পটাসিয়াম ক্লোরেট উত্তপ্ত 
করলে 357" সে. উষ্ণতায় 0108 
গলে বায় এবং 380° সে. উষ্ণতায় 
চিত্র 8, 1.9 আক্মিজেন প্রস্তুতি অক্সিজেন নির্গমন আরম্ভ হয়ঃ 
2KCIO0,=2KC1+30, কিন্ত বিক্রিয়া চলার। সাথে পারক্লোরেট উৎপন্ন হয় এবং 
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অক্সিজেন নির্গমন শ্রথ হয়ে আসে: 4KCIOs =3KCIO+KCL 610° সে. 
উষ্ণতায় ॥010, গলে যায় এবং 630* দে. উষ্ণতায় আবার অক্সিজেন নির্গমন আরম্ভ 
হয় £ KCIO,=KC1+20,. 


পটাসিয়াম ফ্লোরেটের সাথে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড মিশ্রিত করার ফলে 250° 
সে. উষ্ণতায় (0105 বিযোজিত হয়ে দ্রুতগতিতে অক্সিজেন নির্গত করে: 20108 
-201+305 


বিক্রিয়ার শেষে পটাসিয়াম ক্লোরাইড ও ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড অবশিষ্ট থাকে । 
এই অবশেষকে জল দিয়ে ভাল করে ধুয়ে (KC! ভ্রবীভূত হয়ে যায়) এবং শু করে 
ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডকে ভর ও গঠনে অপরিবর্তিত অবস্থায় ফিরে পাওয়া সম্ভব । 


প্রস্তুতির অন্তান্য পদ্ধতিঃ (1) অক্সিজেন-সমৃদ্ধ লবণের তাপ 
বিযোজন £ ক্লোরেট, পারক্লোরেট, নাইট্রেট, ডাইক্রোমেট, পারম্যাঙ্গানেট ইত্যাদি 
অক্সিজেন সমৃদ্ধলবণ উত্তপ্ত করলে অক্সিজেন নির্গত হয়: 


2৫109 =2KNO2+ 032 ; 2Pb(NOs)2=2PbO +4NO, +0; 
4Ka2Cr20; = 4Ka2CrOs + 2Cr20s + 308 
2KMnO,= KaMnO+- MnO +03 ( বিশুদ্ধ 05 পাওয়] যায় ) 


(2) গাঢ় নাইট্রিক আযাসিড লোহিত তপ্ত কাম| পাথরের উপর ফোটা ফোটা 
করে ফেললে বিযোজিত হয়ে যায় এবং অক্সিজেন উৎপন্ন করেঃ 417130৪4130, 
+2H20+03 

গাঢ় সালফিউরিক আ্যাপিড ও অগুরূপভাবে বিযোজিত হয় 

255504_2509+2780+05 


(3) হাইড্রোজেন পার অক্সাইড, অনেক ধাতব পার-অল্লাইভ ( যেমন, 3808), 
খাতব ডাই-অন্সাইড (যেমন, 7১09, 2409 ) এবং অনেক ধাতুর উচ্চতর অক্সাইড 
উত্তাপে বিযোজিত হয় এবং নিয়তর অক্সাইড ও অক্সিজেন উৎপন্ন করে। 


27508 =2H,0+ Os 280৪২289040 
2904-১2৮৮০+05 3102 _717804+08 
40509 =2Cr20s +30: 
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সোডিয়াম পার-অক্সাইড ও জলের বিক্রিয়ায় অক্সিজেন প্রস্তুতি ৷ 
পরীক্ষা: বিলুপাতি ফানেল 
ও নির্গমনলযুক্ত একটি শঙ্কুকৃপীতে কিছু 
শুফ সোডিয়াম পার-অক্সাইড নাও 
(চিত্র B 1. 4.)। ফানেল থেকে 
ফোট! ফোটা করে জল ঢাল। জল 
সোডিয়াম পার-অক্সাইডের সাথে 
সাধারণ উষ্ণতায় বিক্রিয়া করে 
অক্সিজেন উৎপন্ন করে। অক্সিজেন 
জলের নিম্মাপসরণের দ্বারা সংগ্রহ 
কর। J চিত্র B.1.4 
J 2NaaO2+2H20=4NaOH +O; 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড ও পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট থেকে 
- অক্সিজেন প্রস্তুতি। পরীক্ষা ঃ চিত্র B 1.4 অনুযায়ী হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইড শঙ্কু কৃপীতে নিয়ে পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট ও লঘু সালফিউরিক আযালিডের 
শীতল মিশ্রণ বিন্দুপাতি ফানেল থেকে ফোট! ফোটা করে যোগ করলে সাধারণ উষ্ণতায় 
বিশ্তদ্ধ অক্সিজেন নির্গত হ্য়। * 
:28210044-379504+-57505 =KaSO+2MnSO, 
+8H20+50 + 
(4) কিছু ভারী ধাতুর (এই ধাতুগুলি মৃতু পরাতড়িৎবাহী ) অক্সাইও-উত্তাপে৷ 
বিযোজিত হয়ে অক্সিজেন উৎপন্ন করে। 
27805278402 [450° সে. উষ্ণতায়, বিক্রিয়। উভমুখী ] 
2850 484+-05 [350° সে. উষ্ণতায় ] 
(5) ক্রোমিয়াম ট্রাই-অক্সাইড, পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেট, MnO, গাঢ় H2SO. 
সহযোগে উত্তপ্ত করলে অক্সিজেন নির্গত হয়। 
4CrOs +6H2SO, = 2Cr2(S0,.)s +6H20+30: 
2KaCraO7 + 10Ha2SO=4KHSO + 2Cr.(S0.)s + 8H20 +302 
21100542575504 =2MnSO,+2H2O0+ 03 
কয়েক ফোটা, কোবাণ্ট ক্লোরাইড দ্রবণ যোগ করে ব্লিচিং পাউডারের জলীয় দ্রবণ বাঃ 
লেই উত্বধ্ধ করলে অক্সিজেন বার হয় : 
2Ca(OCI)CI=2CaCla +0, 
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শিল্প পদ্ধতি ঃ জলের তড়িৎ-বিক্লেষণের দ্বারা! এবং তরল বায়ুর আংশিক 
পাতনের সাহায্যে শিল্প পদ্ধতিতে অক্সিজেন প্রস্তুত করা হয়। . 

ভৌতধর্ম £ সাধারণ উষ্ণতায় ও চাপে অক্সিজেন: একটি বর্ণহীন, গন্ধহীন, 
্বাদহীন, স্বচ্ছ গ্যাসীয় পদার্থ। গ্যাসীয় অক্সিজেন তরলাত্ূত করলে. ফিকে নীল 
বর্ণের তরল অক্সিজেন এবং তরল অক্সিজেন তরল হাইড্রোজেনে শীতল করলে 
নীল বর্ণের কঠিন অক্সিজেন: পাওয়া বায়। অক্সিজেন একটি মাত্র পদার্থ 
যা শ্বাসকাধে সহায়তা করে। অক্সিজেনের বৈশিষ্টগুলি হুল ৫. চিহ্ন 0) আণবিক 
সংকেত 03; পারমাণবিক সংখ) .8১ পারমাণবিক ওজন 159994; ইলেকট্রনীর় 
গঠন 158 259 2947 NTP তে ঘনত্ব 1:43 গ্রাম/লিটারে ; গলনাঙ্ক -2184' সে. ১ 
ক্ষুটনাঙ্ক _1830 সে.) জলে ভ্রাব্যতা মাচ তে 489 মি.লি./লিটারে; জারণ 
মংখ্যা-2, _1; আইসোটোপ তিনটি ( তর সংখ্যা 16, 17, 18) । 

রাসায়নিক ধর্ম: (1) অক্সিজেন নিজে দাহ নয়, কিন্তু অপরের দহনে সাহায্য 
করে। যে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় তাপ ও আলোক উৎপন্ন হয় তাকে দহন বলে। 
অক্সিজেন একটি অত্যন্ত সক্রিয় পদার্থ । অনেক অধাতব ও ধাতব মৌল এবং বছ 
যৌগ অক্সিজেনের সাথে বিক্রিয়া করে এবং এই বিক্রিয়ার সময় বহক্ষেত্েই তাপ ও 
আলোক উৎপন্ন হয়। 

(2) অধাতৰ মৌলের সাথে বিক্রিয়া £ উত্তপ্ত কার্বণ, সালফার, ফসফরাস: 
ইত্যাদি অক্সিজেনে দীপ্ত শিখায় জলে ওঠে এবং আস্িক অক্সাইড উৎপন্ন করে। 

০+0৪-0099 ; S+02=SO2; 424+502 ₹2৮50৮, 

ধাতব মৌলের সাথে বিক্রিয়া £ উত্তপ্ত সোডিয়াম ও পটাসিয়াম অক্সিজেনে 
যথাক্রমে হলুদ ও বেগুনী শিখায় জলে সোডিয়াম পার-অক্সাইড ও পটাসিয়াম ডাই- 
অক্সাইড উৎপন্ন করে-_-উৎপন্ন অক্সাইড ছুটি জলের সাথে বিক্রিয়া করে ধাতব হাইডুক্সাইড 
ও অক্সিজেন উৎপন্ন করে। J 

2Na+ 0, =NagOs 2Na202+2HO0 = 4NaOH +0: 

K+0O2=KOs 4KO2+2Ha20 = 48017574309 " 

অনুরূপ ভাবে ম্যাগনেসিয়াম ও লোহার অক্সিজেনে দহনের ফলে ম্যাগনেসিয়াম 
অক্সাইড ও ফেরোসো-ফেরিক অক্সাইড উৎপন্ন হয়ঃ 2M84+02=2MgO ; 3Fe+ 
202=Fe04 ধাতুর সাথে অক্সিজেনের বিক্রিয়ায় যে ধাতব অক্সাইড উৎপন্ন হয় 
তার! সাধারণতঃ ক্ষারকীয় অক্সাইড | 
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কপার, সিলভার প্রভৃতি ধাতু অক্সিজ্জেন প্রবাহে উত্তপ্ত করলে অক্সাইড উৎপন্ন হয়, 
কিন্ত কোন আলোক উৎপন্ন হয় না । স্তরাং এই বিক্রিয়া দহন নয়। 
204+05-2050 4484 0১-24450 


(4) যৌগের সাথে বিক্রিয়া? () সাধারণ উষ্ণতায় অক্সিজেন ফেরাস, 
স্্যানাস, কিউপ্রাস লবণগুলিকে জারিত করে-_ 
45904+25795044+09-209(504)৯4-2790 
25001247011 09-257014+2750 
4০501141701 05 5 40801542790 
অনুরূপভাবে সালফিউরাস আযাসিড সালফিউরিক আযাসিডে জারিত হয় £ 
2H3SOs +02 =2H SO. 
(i) বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইড অক্সিজেনের সংস্পর্শে বাদামী বর্ণের নাইট্রোজেন 
“ডাই-অকন্সাইডে পরিণত হয়। এই বিক্রিয়া অক্সিজেনের পরীক্ষা হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 
20+08-202 
(i) আ্যাপিডযুক্ত ক্রোমাস ক্লোরাইডের দ্রবণ অক্সিজেন শোষণ করে £ 
40501445017 0; = 4CrCls +2H20 
পটাসিয়াম পাইরোগ্যালেটের ক্ষারীয় দ্রবণ ও অক্সিজেন শোষণ করে এবং কালে! 
হয়ে যায়। অ্যামোনিয়া যুক্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইডের দ্রবণ ও অক্সিজেন শোষণ করে। 
ব্যবহার ঃ (1) প্রাণীর ও উদ্ভিদের শ্বাস কা্যেই অক্সিজেনের প্রধান প্রয়োজন । 
ডুবুরীদের, বিমানের আরোহীদের, পর্বত আরোহীদের এবং রোগীর শ্বাস কষ্টে শ্বাসকার্ষে 
সহায়তার জন্য অকজেন ব্যবহৃত হয়। 
(2) অক্সি-হাইড্রোজেন ও অক্সি-আ্যালিটিলিন শিখা! উৎপাদনে । 
(3) সালফিউরিক আযাসিভ ও নাইগ্রিক আসিডের শিল্প উৎপাদনে । 


জল 


প্রাচীন কালে জলকে মৌলিক পদার্থ রূপে গণ্য করা হত। ইংরাজ রসায়নবিদ 
ক্যাভেণ্ডিস 1781 সালে হাইড্রোজেন ও অবক্দিজেনের সংযোগ ঘটিয়ে জল প্রস্থত করে 
'গ্রমাণ করেন জল একটি যৌগিক পদার্থ । 

প্রাকৃতিক জলে বিভিন্ন পদার্থ জ্রবাতৃত এবং ভাসমান অবস্থায় থাকে। উৎস 
“অমুসারে প্রাকৃতিক জলকে বিভিন্ন ভাগে ভাগ করা যায় £ (1) বৃষ্টির জল (মৃদজল) 


জল 7221. 


প্রাকৃতিক উপায়ে পাতিত হয় বলে বৃষ্টির জল প্রাকৃতিক জলের মধ্যে সব থেকে বিশুদধ। 
বায়ু মণ্ডলে উপস্থিত বিভিন্ন গ্যাস এবং ধুলিকণা বৃষ্টির জলে থাকতে পারে। (2) 
প্রবণ বা! নলকৃপের জল ( সাধারণতঃ খর জল )- প্রাকৃতিক উপায়ে পরিস্রাবিত হয় 
বলে এই জলে তাসমান বিজাতীয় পদার্থ থাকে না। কিন্তু সোডিয়াম, পটাসিয়াম, 
ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম ঘটিত লবণ ভ্রবীভূত অবস্থায় থাকে । যে গ্রশ্রবণের জলে 
অতিরিক্ত পরিমাণ খনিজ পদার্থ দ্রবীভূত থাকে তাকে খনিজ জল বলে । অনেক সময় 
খনিজ জলের বিশেষ রোগ নিরাময়ের ক্ষমত| থাকে । (3) নদীর জল (খরজল )-__ 
এতে ভাসমান ও দ্রবীভূত (232, K, 08) 118, চe ঘটিত লবণ) বিজাতীয় পদার্থ 
থাকে। (4) সমুদ্রের জল ও হুর্দের জল (খরজল )_-এই জলে সব থেকে বেশী 
ভ্রবীভূত বিজাতীয় পদাৰ্থ থাকে । সমুদ্রের জলে প্রায় 3:6% কঠিন পদার্থ থাকে। 
এঁর মধ্যে 26% হল খান্ত লবপ। 
ভৌতঘর্ম : বিশুদ্ধ জল স্বাদহীন, বর্ণহীন, গন্ধহীন এবং মন্দ গুড়িৎপরিবাহী 
তরল। জল একটি প্রশম অক্সাইড | জলের বৈশিষ্ট্যগুলি হল : আণবিক সংকেত 
20; আণবিক ওজন 18015$ ৷ গলনাঙ্ক 0' সে.) ক্ফুটনাঙ্ক 760 মিমি. চাপে 
100° সে. ; 4” সে. উষ্ণতায় জলের ঘনত্ব সর্বাধিক এবং এই বনত্বকে 1 গ্রা./মিলি. * 
ধরে অন্তান্ত পদার্থের ঘনত্ব নির্ণয় করা হয়। 
রাসায়নিক ধর্ম £ (1) ধাতুর সাথে বিক্রিয়া--বিভিন্ন অবস্থায় ধাতুর সাথে. 
জলের বিক্রিয়া পূর্বেই আলোচিত হয়েছে (পৃঃ 3) | মারকারি, গোল্ড ও প্ল্যাটিনামের 
সাথে জলের কোন বিক্রিয়া হয় না। 
(2) ফ্লুওরিন, ক্লোরিন, কার্বন, সিলিকন প্রভৃতি অধাতুর সাথেও জলের বিক্রিয়া 
ঘটে থাকে। 
2Fa+2HaO = 4HF +0, 
Cla+H20=HOCI+ HCI;  2019412080-47701+08 
(হুযাঁলোকের উপস্থিতিতে ) 
Si+3H20 = HaSiOs +2Hs 
(3) অনেক অধাতব অক্সাইড ও ধাতব অক্সাইড জলের সাথে রাসায়নিক 
সংযোগে যথাক্রমে অক্সি-আযাপিড ও ক্ষার উৎপন্ন করে। 
(9. অনেক যৌগ জল ছারা বিরেদিত হয়। লবণের আরজ বিশ্লেষণ পূর্বেই 
আলোচিত হয়েছে। 
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(5) অনেক বিক্রিয়া! ঘটার জন্য অল্প পরিমাণে হলেও প্রভাবক রূপে জলের 
উপস্থিতি আবশ্তক। যেমন £ শুদ্ধ [19 ও ০19 এর বিক্রিয়া অত্যল্প পরিমাণ জলীর 
বাদ্পের উপস্থিতি ছাড়া ঘটে না) 00 বা 2 শুদ্ধ অবিজেনে জলে ন1) ইত্যাদি । 

(6) কেলাস জঙল--অনেক যৌগিক পদার্থের অণুর সাথে এক বা একাধিক জলের 
অণু সংযুক্ত অবস্থায় থাকে। যৌগিক পদার্থের অপুর অংশ হিসাবেই এই জল থাকে 
এবং এই জলের উপস্থিতির জন্ত প্রায়শঃই এই যৌগগুলি স্কটিকাকৃতির হয়--এই জলকে 
কেলাস জল বলে । যেমন £ 09904, 5790 3 Na2COs, 10750 7 ZnSO, 
7H20; ইত্যা্দি। উত্তাপের ফলে এই জল অনেক সময় বাদ্পাকারে অংশতঃ বা 
সপ্পর্ণতঃ উবে যায়। যেমন, নীল কপার সালফেট পেণ্টাহাইড্রেটের কেলাম উত্তপ্ত | 
করলে সাদ! অনিয়াতাকাঁর অনার্্র কপার সালফেটের গুড়ায় পরিণত হয়ঃ 

CuSO, 5790---৯09504+-57750 
(নীল) (সাদ) 

জলের শোষক $ (1) গাঢ় 75304 (2) গলিত 08019 (3) ৮৪05 (4) 

-্যাগনেপিয়াম পারক্লোরেট (5) সিলিকা জেল । 


জলের সনাক্তকরণ £ (1) স্বাদহীন, গন্ধহীন, বর্ণহীন তরল, গলনাঙ্ক 0*সে 
এবং প্রমাণ চাপে স্ফুটনাঙ্ক 100° সে.) (1) সাদ! অনার্্র কপারসালফেটকে (০4504) 
নীল (08904) 57780) করে) (ii) সন্ত পুড়ানো কুইক লাইমের (080) ডেল! 
জলের সংস্পর্শে হিস হিস শবে ভেঙ্গে সাদ গুড়ায় পরিণত হয় এবং প্রচুর তাপ 
বার হয়। 


খরজল ও যৃত্জল 


"সাবানের সাথে জলের ক্রিয়ার উপর নির্ভর করে জলকে দু'ভাগে ভাগ করা যায়ঃ 
(৫) যে জল সাবানের সাথে সহজেই ফেন! উৎপন্ন করে তাকে বলে মৃতুজল ; (2) 
যে জঙ সাবানেয় সাথে সহজে ফেনা উৎপন্ন করতে পারে না, প্রথমে ছ্যাকড়া ছ্যাকড়া 
সাদ! অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে এবং তারপর অনেকটা! সাবান ব্যবহৃত হওয়ার পর ফেনা 
উৎপন্ন করে তাঁকে বলে খরজল । J 

খরতার কারণ £ জল একটি শক্তিশালী দ্রাবক। জলের উৎসের উপর নির্ভর 
করে প্রাকৃতিক জলে ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, আয়রণের লবণ এবং বিভিন্ন পরিমাণে 
সোডিয়ামের লবণ, সিলিকা, আ্যালুমিনা ইত্যাদি থাকতে পারে। খরজলে সাধারণতঃ 
ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের বাই-কার্ধনেট, ক্লোরাইড ও সালফেট লবণ জরবীভূত 
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সথাকে। সাধারণ সাবান হুল স্টিয়ারিক আযাসিড (05877550007), পামিটিক 
আ্যাসিড (55115559015), অলেয়িক আযাসিভ [(CHs(CHs);CH=CH- 
(CH:)+COOH] ইত্যাদি জৈব আযাসিভের সোডিয়াম ঘটিত লবণ। এই লবণগুলি 
জলে দ্রাব্য এবং এর! জলের সাথে ফেন| উৎপন্ন করে। জলে যদি 08++, Ng+ 
বা ৪৩+ উপস্থিত থাকে তবে সাবানের সাথে ক্রিয়ায় উপরোক্ত আানিডগুলিয় 0৪, 
21৫ বা Fe ঘটিত লবণ উৎপন্ন হয়। এই লবণগুলি জলে অস্বাব্য (অস্রাব্য সাবান), 
স্থতরাং প্রথমে ছ্যাকড়া ছ্যাকড়া সাদ! অধঃক্ষেপ পড়ে এবং জলে উপস্থিত 0 
Mg++ ও Fe*+ ব্যবহৃত হয়ে যাওয়ার পর ফেনা উৎপন্ন হয়। 

“2C, ,Hss COONa + CaCl = (05৮৪5 COO)2Ca+2NaC! 
(সোডিয়াম স্টিয়ারেট--ত্রবণীয় সাবান ) ( কালণিয়াম স্টিয়ারেট--অদ্রণীয় সাবান) 
Na* বা K+ এর.উপস্থিতি জলকে. খর করে না। 
জলের খরত!| আবার দু'ভাগে ভাগ কর! যায়ঃ (1) অস্থায়ী খরতা- 
জলের যে খরত! ক্ষুটনের সাহাষো অনেক পরিমাণে দূর কর! যায় তাকে বলে অস্থায়ী, . 
খরতা। ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম ও ফেরান বাই-কার্বনেটের উপস্থিতি এই খরতার - 
কারণ, (2) স্থায়ী খরতা £ যে খরতা কোন সহজ পন্ধতিতে দূর করা যাস না, 
বিশেষ রাসায়নিক পদ্ধতিতে দূর কর! যায় তাকে বলে স্থায়ী খরতা | জলে 11801, 
MgSO, CaCl2, 09504 এর উপস্থিতি স্থায়ী খরতার কারণ। অবশ্য জলে স্থায়ী 
খরতার সাথে অস্থায়ী খরতাও থাকতে পারে। 
খরজলের অন্থুবিধা £ (1) অতিরিক্ত খরজল অস্বাস্থ্যকর এবং পানীয়রূপে 
ব্যবহারের অঙ্পষোগী। এতে অনেক খাদ্দ্রব্য স্পিদ্ধ হয় না। (2) কাপড় কাচার 
কাজে খরজল ব্যবহারে সাবানের অপচয় হয় ॥: (3): বয়লারে গ্রাম উৎপাদনের অন্ত 
খরজল ব্যবহারে বয়লারে স্তর, (9০819) জমে এবং বয়লারের ক্ষয় (corrosion) 
হয়। ফলে অধিক জালানীর প্রয়োজন হয় এবং বয়লারের স্থায়িত্ব হাস পায়। 
' (4) বিভিন্ন শিল্পে যেমন, কাগজ, রং কৃত্রিম পিক ইত্যাদি উৎপাদনে,আয়রণমুক্ মৃহ্জল 
আবশ্তাক। 
জলের খরতা চুরীকরণ £ জলের খরতা দুর করতে হলে জল থেকে Mg; 
Ca++ ও. Felt আয়রণসমূহ যার! জ্রাব্য সাবানের সাথে বিক্রিয়ায় অদ্রাব্য সাবান 
উৎপন্ন করে তাদের দূর করতে হবে । এর জন্য কোন প্রক্রিয়া বা রাসায়নিক বিক্রিয়া 
বারা a+, 218 ও ম৩*+ আয়নের কোন অদ্রাব্য যৌগ উৎপন্ন করা হয় এবং 


এইভাবে এদের দূর করা হয়। 
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অস্থায়ী খরতার দূরীকরণ £ স্থায়ী খরতা দূর করতে যে পদ্ধতিগুলি 
ব্যবহার কর! হয় তাতে অস্থায়ী খরতাও দূর হয়। এছাড়! অস্থায়ী খরত! সহজ- 
পদ্ধতিতে দূর করা সম্ভব । 

(1) ক্ষুটনের সাহায্যে £ অস্থায়ী খরজল ফোটালে Cat ও Mg'* ও 
ঢত+ এর ভ্রাব্য বাই-কার্বনেটসমৃহ অদ্রাব্য কার্বনেটে পরিণত হয়ে অধঃক্ষিপ্ত হয় এবং 
005 নির্গত হয়। ফোরাম কার্বনেট বায়ুর অক্সিজেন দ্বার! জারিত হয়ে লালাভবাদামী 
বর্ণের অদ্রাব্য ফেরিক হাইড্রক্সাইড উৎপন্ন করে মৃদুজল পরিশ্রাবিত করে নেওয়া হয়। 

| Ca(HCO;)2 =CaCOs } +0০0৪+850 
Ms!HCOs)a =MeéCOs / +005+750 
Fe(HCOs)a  =FeCOs } +009+750 

4FeCOs +6H2040; ( বায়ু থেকে ) =Fe(OH)s |} 44005 

ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট জলে কিছুটা দ্রাব্য (15' সে. উষ্ণতায় লিটার প্রতি 
. 084 গ্র৷.)। স্থতরাং ক্ফুটনের সাহায্যে 1100709)৪ জনিত অস্থায়ী খরতা 
সম্পূর্ণ দূর করা যায় না। 

(২) ক্লার্ক-পদ্ধতি ঃ কলিচুনের সাহায্যেঃ কলিচুন ক্যালসিয়াম 
বাই-কার্বনেটকে অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম কার্বনেটে এবং ম্যাগনেসিয়াম বাই-কার্বনেটকে 
প্রথমে অল্প-দ্রাব্য ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটে এবং অতিরিক্ত কলিচুন ?1£0509 কে 
ম্যাগনেসিয়াম হাইডুক্সাইডে পরিণত করে। 

Ca(HCOs)2-+ Ca(OH)2=2 08008 $ +2790 
Msé(HCOs)2 + Ca(OH)2= MgCOs } +09009+2790 
ME£COs + Ca(OB)2= Mé(OH)2 1 + CaCOs 

একমোল 714(67009)9 এর জন্য 2 মোল 08(077)9 প্রয়োজন। যে জলের 
অস্থায়ী খরতা দূর করতে হবে সেই জলের খরতার পরিমাণ প্রথমে পরীক্ষার দ্বারা নির্ণয় 
কর! হয় এবং সেই অনুযায়ী গণনা করে উপযুক্ত পরিমাণ কলিচুন যোগ করা হয়। 
অতিরিক্ত পরিমাণ কলিচুন যোগ করলে ০৪++ আয়নের উপস্থিতির জন্য জল পুনরায় 
খর হয়ে যাবে। 

বড় বড় ট্যাঙ্কে অস্থায়ী খরজলের সাথে উপযুক্ত পরিমাণ কলিচুন মিশিয়ে 
আলোড়কের সাহায্যে আলোড়িত করা হয় এবং পরে থিতাতে দেওয়াতে হয়। 


অধঃক্ষেপ ধিতিয়ে পড়ার পর উপরের মৃদ্ুজল পরিশ্রাবক স্তরের সাহায্যে পরিজ্রাবিত করে 
নেওয়া হয়। 
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স্থায়ী খরজলের মৃতুকরণ £ স্থায়ী খরজলের খরতা দূরকরণের সময় অস্থায়ী 
শ্বরত! উপস্থিত থাকলে তাও দূর হয়ে যায়। 


(1) কলি;ন-সোডা পন্ধতি ঃ কলিচুন জলের অস্থায়ী খরতা দূর করতে 
পারলেও স্থায়ী খরতা দূর করতে পারে না। আবার কাপড় কাচার সোডারও জলের 
স্থায়ী খরত! দূর করার ক্ষমতা সীমি ত__কার* $+ উপস্থিত থাকলে কিছুটা দ্রব্য 
28009 উৎপন্ন হয়। কিন্তু কলিন ও সোডা এই ছুটি পদার্থের সম্মিলিত ব্যবহারের 
দ্বার! অগ্থায়ী ও স্থায়ী উভয় প্রকার খরতাই দূর কর! সম্ভব। কলিচুন ও মোড! খরজলে 
যোগ করলে উপস্থিত 021+ ও )1++ অদ্রাব্য 08008 ও M৪ (0H): রূপে 
অধঃক্ষিধ হয়ঃ 


স্থায়ী খরতা £ CaSO + Naa2COs = CaCOs } + NaaSO, 
MESO + NaaCOs + Ca(OH) = Mé(OH)2 1 +CaCOs | + Na2SO. 
MeCla+ Ca(OH)2 = M&(OH)s 1 + CaCl2 
08019 + NaaCOs = CaCOs 4 +28501 


অস্থায়ী খরতা £ (ক্লার্ক পদ্ধতির সমীকরণ দ্রষ্টব্য )| 


শীতল কলিচুন-সোড! পদ্ধতি £ প্রথমে খরজল বিশ্লেষণ কর! হয়: এবং প্রয়োজনীয় 
কলিচুন ও সোডার পরিমাণ গণনা 
করে বার কর! হয়। তারপর বড় 
ট্যাঙ্কে খরজলের সাথে গণন| করে টং 
পাওয়! উপযুক্ত পরিমাণ কলিচুন ও জে 
সোডা মিশানো হয় এবং 
আলোড়কের সাহায্যে ভালভাবে 
আলোড়িত করা হয়। এখন 
08009 অতিপৃক্ত দ্রবণ উৎপন্ন 
করে-ফলে 08008 এর হার 
অধঃক্ষেপণ সম্পূর্ণ হয় না। এই 
অধঃক্ষেপণ সম্পূর্ণ করার জন্ত পূর্ববর্তী চিত্র B. 1.5 
ব্যাচের অধঃক্ষিপ্ত পঞ্চ (9148) এই জলের সাথে মিশিয়ে আলোড়কের সাহায্যে 
ভালভাবে আলোড়িত কর! হয় এবং এরপর থিতাতে দেওয়! হয়। অধঃক্ষেপ থিতিয়ে 
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পড়লে উপরের মৃহুজল পরিস্রাবক স্তরের উপর চালনা! করে পরিআবিত করে.নেওয়! হয় 
(চিত্র 91.5)। 

উষ্ণ কলিচুন সোডা পদ্ধতি: এই পদ্ধতি শীতল পদ্ধতির অনুরূপ । শুধু 08005 
ও N6(0H)2 এর অধঃক্ষেপণ দ্রুত এবং সম্পূর্ণরূপে ঘটানোর জন্ত বিক্রিয়াটি জলের 
ক্ষুটনান্বের কাছাকাছি উষ্ণতায় ঘটানো হয়। 


(2) জিওলাইট বা পারমুটিট পদ্ধতি £ প্রকৃতিতে জিওলাইট নামক এক 
ধরণের খনিজ পদার্থ পাওয়া যায়। এরা হল জটিল সোডিয়াম আআলুমিনিয়াম পিলিকেট। 
এরা কেলাসীয় পদার্থ এবং অতিকায় অণু হিসাবে অবস্থান করে।, যেমন স্তাট্রোলাইট, 
1220) 41508, 35109, 25501 জিওলাইট খরজলের Ca++, 18++, Fe*+ 
আয়নগুলির সাথে নিজের ব৪+ আয়ন বিনিময় করে নেয় (08, ১14, Fe? এর 
দ্রাব্য লবণ অদ্রাব্য যৌগে রূপান্তরিত হয়)। ফলে খরজল মুুজলে পরিণত হয়। 
সোডিয়াম সিলিকেট ও সোডিয়াম আ্যালুমিনেটের দ্রবণ মিশ্রিত করে কত্রিম উপায়ে 
জিওলাইটের মত পদার্থ উৎপন্ন করা হয়েছে। ইহা! পারমুটিট নামে পরিচিত। পারমুটিট 
সচ্ছিদ্র কাচের মত পদার্থ এবং এর খরজল মৃতু করণের ক্ষমতাও অনেক বেশী। 

জিওলাইট ব৷ পারমুটিটের সাহায্যে সাধারণ উষ্ণতায় অস্থায়ী ও স্থায়ী উভয় প্রকার 
খরতাই দূর কর! সম্ভব । জিওলাইট বা পারমুটিটকে 18829 [ £৩-জটিল ক্যাটায়ন 
বিনিময়কারীমূলক ( “জিওলাইট মূলক” )] দ্বারা প্রকাশ করলে জলের মুহু করণের 
বিক্রিয়া নিয়লিখিতভাবে প্রকাশ করা যায় ঃ 

NagZe + Ca(HCOs), = CaZe+2NaHCOs 
NaaZe+ CaSO,  =CaZe+NaaSO, 
NagZe+ MgSO,  =MgZe+Na25O, ইত্যাদি 

[ সংকেতের নীচে দাগ দিয়ে পদার্থাটি কঠিন অবস্থায় আছে বোঝানো হয়েছে ] 

এইভাবে যখন জিওলাইট, বা পারমুটিটের প্রায় সক এ+ আয়ন বিনিময় হয়ে যায় 
এবং ফলে খরত! দূর করণের ক্ষমতা লোপ পায় তখন এর মধ্যদিয়ে খরজলের বদলে খান 
লবণের জরব্প ধীরে ধীরে প্রবাহিত করে জিওলাইট বা পারমুটিটকে পুনরুজ্জীবিত করে 
নেওয়া হয়ঃ 
| CaZe+ 2NaCl = Nag Ze ০9015 

MgZzZe+2NaCl= Naa Ze + MgCl, 


|| 
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বৃহৎ উচ্চ সিলিগারের মত প্রকোষ্ের নীচের/থেকে কিছুটা উপরে সচ্ছিপ্র তলার উপর 
প্রথমে পাথরের হৃড়ি ও তারপর মোটা! 
বালির আস্তরণের উপর জিওলাইট বা শর 
পারমুটিটের স্তর বিছিয়ে দেওয়া হয়। পপ 
উপর থেকে খরজল ধীরে ধীরে 
প্রবাহিত কর! হয় এবং নীচ থেকে মৃদু 
জল সংগ্রহ করা হয়। জিওলাইট বা 
পারমুটিটের সক্রিয়তা লোপ পেলে খর- 
জল প্রবাহ বন্ধ করে সম্পৃক্ত ব্রাইন 
জরবপ প্রবাহিত করা হয় এবং জিও- 107৯০ কছজল' 
লাইট বা পারমুটিটকে এই দ্রবণের 
সংস্পর্শে রেখে (12 ঘণ্টা) এদের চিত্র B. 1.6 
সক্রিয়তা পুনরুজ্জীবিত কর! হয় ( চিত্র B 1.6)| জিওলাইট বা! পারমুটিট পদ্ধতিতে যে 
মৃদু জল পাওয়া যায় তাতে Na+, 0!" ইত্যাদি আয়ন থেকে যায়। 


আয়ন-বিনিময় রেজিন পদ্ধতি £ আধুনিককালে জলের খরত! দুরীকরণে 
রুত্রিম জৈব আয়ন-বিনিময় রেজিন বহুল ব্যবহৃত হয়। রেজিন ছুই প্রকারের £ ক্যাটায়ন 
বিনিময়কারী এবং আযানায়ন বিনিষয়কারী। প্রথম প্রকারের রেজিন ক্যাটায়ন বিনিময় 
“করে এবং দ্বিতীয় প্রকারের রেঙ্জিন আ্যানায়ন বিনিময় করে। জলের খরত! দূরীকরণে 
যে ক্যাটায়ন বিনিময়কারী রেজিন ব্যবহৃত হয় তার! হাইড্রোজেন আয়ন বিনিময়কারী, 
এদের মধ্যে সাধারণতঃ সালফোনিক অ্যাপিড (-503H) ব! কার্বক্সিগ আযাধিড 
(00907) মূলক থাকে । এ মুলকের চ7% এর সাথে জল মধ্যস্থ ক্যাটায়নগুলির 
বিনিময় ঘটে। একটি হাইড্রোজেন ক্যাটায়ন বিনিময়কারী রেজিন হচ্ছে জিওকার্ধ |, 
এই ধরণের রেজিনের সংকেত লেখা যেতে পারে [7 | সেক্ষেত্রে 08019 বর্তমান 
আছে এমন খরজল ওঁ রেঞ্জিনের মধ্যদিয়ে প্রবাহিত করলে বিক্রিয়া! হবে এইরূপ : 

CaCla+2HR = CaRa+2HCI এ 


আযানায়ন বিনিময়কারী রেজিনগুলি ক্ষারকীয় প্রকৃতির | এদের সাধারণ সংকেত 
লেখ! যেতে পারে [২8077 (£.-আযলকিলমূলক )।. এদের মধ্যস্থ 0917 আয়নের 
সাথে জল মধ্যস্থ অন্ত আানায়নের বিনিময় হয়। জলকে প্রথমে ক্যাটায়ন রিনিময়কারী 
রেজিনের মধ্যদিয়ে পাঠালে জল মধ্যস্থ ক্যাটায়নগুলি দূরীভূত হ্য়, কিন্ত জ্যানায়নগুলি 
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থেকে যায় আযানিভ হিসাবে । এইবার জলকে আ্যানায়ন বিনিময়কারী রেজিনের মধ্য 
দিয়ে পাঠালে এই ধরণের বিক্রিয়া হয়ঃ ঢ২40774+7701-1২410177790 
অর্থাৎ, ক্যাটায়ন বিনিময়কারী এবং আনায়ন বিনিময়কারী রেজিন বেডের উপর দিয়ে 
পরপর অজিক্রম করালে জলের মধ্যে চ7+ এবং 077- ব্যতীত অন্য আয়নগুলি থাকে 
না। এই ধরণের জলকে আয়নমূক (৫১০১5৫৭) জল বলে । এই জল অবশুই মৃদু 
জল। এই পদ্ধতিকে আয়নমুক্ত করণ (4510971526107) পদ্ধতিও বলে। 

'[ ক্যাটায়ন বিনিময়কারী রেজিন এবং আ্যানায়ন বিন্মিয়কারী রেজিনের ক্ষমতা লুপ্ত 
হলে এদের কর্মক্ষমত! পুনরায় ফিরিয়ে আনার জন্য এদের মধ্য দিয়ে প্রথমক্ষেত্রে লঘু 
সালফিউরিক আযাসিভ (0:21) এবং স্বিতীয় ক্ষেত্রে লঘু কিক সোডা দ্রবণ (9:21) 
চালনা! কর! হয়। তাহলে এই ধরণের বিক্রিয়া হয় £ 


CaRa+ H2SO4= 0850442170২ ১ R4NCI+ NaOH 
=R.NOH+ 85011 


খরতার প্রকাশ £ জলের কোন নমুনার খরত! ডিগ্রী বলতে বোঝায় এই জলের 
1000.000 ভাগে ভাগ 08005 বা এর তুল্য পরিমাণ খরত! উৎপাদনকারী পদার্থ 
উপস্থিত আছে। খরত উৎপাদনকারী লবণ যেমন M6, 5০ ইত্যাদি লবণের পরিমাণ 
0800৪ এর তুল্যে প্রকাশ কর! হয়। 

জলের সংদূতিঃ (1) আয়তনিক সংযুতি £ 

(৪) বৈগ্লেষিক পদ্ধতি £ হুফম্যানের ভণ্টামিটার যন্ত্রে ঈষৎ অগ্নায়িত জলেয় 
তড়িৎ বিশ্লেষণের দ্বার! ক্যাথোডে ছুই আয়তন হাইড্রোজেন এবং আযানোডে এক আয়তন 
অক্সিজেন পাওয়া ষায়। স্থতরাং জলে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের আয়তনিক অনুপাত 
হল 2: 1। 

(৮) সংশ্লেষণ পদ্ধতি £ 

হুফম্যানের পরীক্ষাঃ হফম্যান তাঁর পরীক্ষার সাহায্যে হাইড্রোজেন, 
অক্সিজেন ও ট্রামের মধ্যে আয়নিক সম্পর্ক নির্ণয় করেন এবং এর থেকে ষ্রামের সংকেত 
নির্ণয় ক্রাযায়। হফম্যান হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের মিশ্রণের মধ্যে তড়িৎ-স্ফুলিঙ্গ 
প্রেরণ করেন এবং বিক্রিয়াটি গ্রামের তরলীভবনের উষ্ণতার উধ্ব উষ্ণতায় ঘটান যাতে 
উৎপয় জল ষ্টীম আকারে থাকে। হুফম্যানের পরী ক্ষাটি নিয়রূপ। 

একটি এক মৃখ বন্ধ ও এক মুখ থোলা U-আকৃতির নল নেওয়া হয়। বন্ধ মুখের 
বাহুটি অংশাক্ষিত এবং বন্ধ মুখের কাছে বিদ্যুৎ স্ফুলিঙ্গ প্রেরণের জন্য দুটি প্রযাটিনামের 
তাঁর লাগানে| থাকে। বন্ধদিকের বাহকে আবৃত করে প্রবেশ-নল ও নির্গম-নল যুক্ত একটি 
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মোটা-নল, থাকে। খোল! মুখের দিংকর বাহটির নীচের দিকে একটি স্টপকক যুক্ত 
নির্গ নল থাকে । এখন U নলটিকে প্রথমে পারদ পূর্ণ কর! 
হয় এবং তারপর পারদের অপসারণের দ্বারা দুই আয়তন 
হাইড্রোজেন এবং এক আয়তন অক্সিজেন অংশাক্কত বাহুতে 
ভর! হয়। এখন মোট! নলের ভিতর দিয়ে আযামিল 
আযালকোহলের বাম্প (উষ্ণত! প্রায় 132 সে.) চালন! 
করা হয়, ফলে অংশাঙ্কিত বাহুর গ্যান মিশ্রণ উত্তপ্ত হয় এবং 
কিছুক্ষণের মধ্যে এই উষ্ণতা সমতাপ্রাপ্ত হলে 0-নলের ছুই 
বাহুতে পারদতল সমান করে অংশাক্কিত বাহুতে গ্যাস 
মিশ্রণের আয়তন দেখে নেওয়া হয়। তারপর প্র্যাটিনামের 
তার দুটিকে আবেশ কুগুলীর সাথে যোগ করে গ্যাস 
মিশ্রণের ভিতর তড়িৎ ক্ফুলিঙ্গ প্রেরণ করা হয় (চিত্র 
9. 1.7)1 হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন যুক্ত হয়ে জল উৎপন্ন 
করে, কিন্ত উষ্ণতা প্রায় 132” সে. থাকায় ইহ! বান্পাকারে 
থাকে। ছুই বাহুতে আবার পারদ তল সমান করে বাপ্পের চিত্র 9.7 
আয়তন মেপে নেওয়া হয়। দেখা যায় এই আয়তন গ্যাস হফম্যানের পরীক্ষা 
মিশ্রণের আয়তনের দুই-তৃতীয়াংশ । এরপর আ্যামিল আযালকোহলের বাষ্প চালনা বন্ধ 
করে যন্ত্রটকে পীতল কর! হয়। বাষ্প তরল জগ হুতে থাকে এবং পারদ ধীয়ে ধীরে উপরে 
(বন্ধ বাছতে) উঠতে থাকে। এইভাবে সমস্ত বাষ্প জল হয়ে গেলে পারদ সম্পূর্ণ বাহুটিকে 
পূর্ণ করে ফেলে __অর্ধাৎ বাহুটিতে আর হাইড্রোজেন বা অক্সিজেন থাকে না। তাহলে, 
2 আয়তন হাইড্রোজেন ও 1 আয়তন অক্সিজেন মিলিত হয়ে 2 আয়তন ষ্টীম উৎপন্ন 
হয়। অর্থাৎ জলের আয়তন-সংযুতি হল £ 

হাইড্রোজেন £ অক্সিজেন £ বাষ্প =2:1:2 

স্টীমের সংকেত £ পরীক্ষাকাপীন উষ্ণত! ও চাপে 2 আয়তন হাইড্রোজেন ও 1 
আয়তন অক্সিজেন যুক্ত হয়ে 2 আয়তন স্ীথ উৎপন্ন হয়। মনে করি, এ একই উষ্ণতা 
ও চাপে 1 আয়তন গ্যাসে * সংখ্যক অণু আছে, তাহলে আাভোগ্যাড়। প্রকল্প অনুসারে 
2 অনু হাইড্রোজেন 1 অণু অক্সিজেনের সাথে যুক্ত হয়ে 2 অণু জলীয় বাষ্প উৎপন্ন করে 
বা, রা... ” 3 L) La) ৮ » গু ক) » ” » 


বা, 2 পরমাণু » 1 পরমাণু” 
£, গ্রামের অণুর সংকেত হল H20 


Dita 817 ৷ এ, | ৮ 
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তরল জলে একাধিক অণু একত্রে থাকতে পারে। স্থৃতরাং তরল জলের, সংকেত 
অনেক সময় সময় (মু20) লেখ! হয়। 


জলের তৌলিক সংযুতি 1) ডুমা’র পদ্ধতিঃ শুধ ও বিশুদ্ধ কিউপ্রিক 
অক্সাইড শুফ ও বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন প্রবাহে উত্তপ্ত করলে 090 বিজারিত হয়ে ধাতব 
কপারে পরিণত হয় ও কিছুটা ওজন হারায় এবং হাইড্রোজেন জারিত হয়ে জলে পরিণত 
হয়। উৎপন্ন জলের ওজন ও 00 এর ওজন হাস নির্ণয় করে কি পরিমাণ অক্সিজেন 
(70০9০ এর ওজন হাস ) ও কি পরিমাণ হাইড্রোজেন (জলের ওজন -040 এর 
ওজন হান ) যুক্ত হয়েছে নির্ণয় করা যায়। 0৩০+72- 04450 

1819 সালে বারজেলিয়াম এবং ডুলং এই পদ্ধতিতে জলের তৌলিক সংযুতি নির্ণয় 
করেন। ডুম! তাঁদের পরীক্ষার কিছু ক্রুট বার করেন এবং 1812 লালে স্টাসের 
সহায়তায় আরও নিতু পরীক্ষার সাহায্যে জলের তৌলিক সংযুতি নির্ণয় করেন। 


ডুমা’র পীরক্ষা £ ডূম! দীর্ঘ গলাযুক্ত একটি শক্ত কাচের বালে বিশুদ্ধ ও শু 
কপার অক্সাইড নিয়ে বাযুশৃন্ত করে ওজন নেন। পূর্বে ফোটানো! (দ্রবীভূত বায়ু দূর 
করার জন্য) লঘু 77504 ও জিষ্কের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন করেন এবং নিম্নের 
' বিকারকগুলি পূর্ণ পরপর সাতটি U-নলের ভিতর দিয়ে চালনা করে এই হাইড্রোজেন 
গ্যাসকে বিশুদ্ধ ও শুদ্ধ করেন £ (1) চ১(30$)9 ভ্রবণ (175 দূর করার জন্ত ) (2) 
85504 দ্রবপ (AH দূর করার জন্য ) (3) কষ্টিক পটাশ 3টি 0-নল (আম্লিক 
বাপ দূর করার জন্য ) (4) 0405 _2টি U-নল (শুদ্ধ করার জন্য )। এরপর 70৮ 


পূর্ণ আর একটি UU: 

নলের ( সাক্ষী নল ) 

ভিতর দিয়ে চালনা 

করার পর হাইড্রোজেন 

গ্যাস কপার অক্সাইড 1777] 

যুক্ত বাধের ভিতর চালনা ১:44 ই 

করা হয়। হাইড্রোজেন A 
পরিপূর্ণ শুদ্ধ হলে এই AA AN SE 
সাক্ষী নলের ওজন 

অপরিবর্তিত থাকবে! চিত্র 9. 1,8, ডুমার পরীক্ষা 


উৎপন্ন জল সংগ্রহ করার জন্য 0/0 যুক বাধ অপর প্রান্তে একটি বাঁধ ( এই বাবের 
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মুখে 08019 ভরা থাকে) এবং তারপর একটি কিক পটাশ পূর্ণ U-নল এবং একটি 
505 পূর্ণ U-নল যুক্ত করা হয় (এদের ওজন পূর্বে করে নে ওয়া! হয় )।: তারপর: 
আর একটি 205 পূর্ণ U-নল (সাক্ষী-নল-__এর ওজনও অপরিবর্তিত, থাকবে ) ও 
একটি 705 পূর্ণ রক্ষক নল (জলীয় বাষ্প রোধ করার জন্য ) যোগ ক্র! হয়। 
ডুমা’র যন্ত্র B 1.8 চিত্রে দেখানো! হল (চিত্রে অবশ্য যন্ত্রের সমগ্র অংশ দেখানো 
হুল না)। প্রথমে হাইড্রোজেনের প্রবাহে সমন্ত বায়ু দুর করা হয় এবং তারপর 
হাইডোজেনের প্রবাহে 040 কে বার্ণারের সাহাষো উত্তপ্ত করা হয় ( ডুম। একটি বড় 
স্পিরিট ল্যাম্প দিয়ে প্রায় 12 ঘণ্ট| এইভাবে উত্তপ্ত করেন )। তারপর হাইড্রোজেন J 
গ্যাসের স্রোতে অবশিষ্ট 00 মিশ্রিত 080 কে শীতল করা হয় এবং তারপর 
হাইড্রোজেন বায়ু দিয়ে প্রতিস্থাপিত করা হয়। অতঃপর 03 ও 00এর মিশ্রণ যুক্ত 
বাঁক বায়ু শৃন্ত করে'ওজন নেওয়া হয় এবং জল সংগ্রাহক বান্ধ ও U নল ছুটির ওজন 
নেওয়া! হয়। 


গণনা £ মনে করি 
পরীক্ষার পূর্বে কপার অক্সাইড যুক্ত বালবের ওজন = ৬/॥ গ্রাম 
” পরে 09+090যুক্ত ১ ৯ » ৬৪ গ্রাম 


* জল উৎপাদনে ব্যবহৃত অক্সিজেনের ওজন-(ড/1_ ড/9) গ্রাম । 
পরীক্ষার পূর্বে জল সংগ্রাহক বান্ধ ও U-নলের ওজনস W গ্রাম 


» পরে 29 29 LL 3) =W: গ্রাম 
০, উৎপন্ন জলের ওজন. (৬/4- Wঃ) গ্রাম । 
, এই পরিমাণ জল উৎপাদনে হাইডরোজেনের পরিমাণ 


=(Wa— Ws)-(W1- Ws) গ্রাম 

অর্থাৎ, (W:- ড/৪) গ্ৰা. অক্িজেন(W-_ ৬/৪)-- (৬/2 _ Wi) গা. হাই- 
ড্রোজেনের সাথে যুক্ত হয়ে (৬/4- /$) গ্রাম জল উৎপাদন করে। 

তাহলে, জলে অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের অস্থপাত হল £ 

(Wi- Ws) (আহ- আ৪)- আঃ আঃ) 

ডুমা এই রকম 19টি পরীক্ষা থেকে নির্ণয় করেন যে জলে অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের 

তৌলিক সংযুতি হল £ 798 £ 1:00 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড 

পার-অক্সাইডে দুটি অক্সিজেন পরমাণু পরস্পরের সাথে একটি সমযোদ্যতা বন্ধনী 

দিয়ে যুক্ত থাকে (0-0) পার-অন্পাইড আয়নের (09287) যোজ্যতাঁ 2 এবং 
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প্রতিটি অক্সিজেন পরমাণুর জারণ সংখ্যা হল - 1; হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের গঠন 
হলঃ H-0-0-H। ডাই-মল্সাইভ যেমন, ১05 বা 1002 তে অক্সিজেন 
পরমাণু ছুটি পরস্পরের সাথে যুক্ত থাকে না এবং প্রতিটি অক্সিজেন পরমাণুর জারণ 
সংখ্যা 2। 

থেনার্ড 1818 সালে হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ আবিষ্কার করেন। 

প্রস্তুতিঃ (1) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের লবণের (ধাতব পার-অক্সাইডের ) 
দাথে আসিডের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড প্রস্তুত করা হয়। যথা 

89094 চ7950)4 ক NasSO + [7805 5 38908 +2HsPO, = 
Bas(PO)2+3H202 ; BaOa+HaSiFs = BaSiFs + Ha2032 


() পরীক্ষাগার প্রস্তুতি £ নিন উষ্ণতায় ( যথ! ০" সে. এ) সোদক বেরিয়াম 
পার-অঝ্মাইভের সাথে লঘু সালফিউরিক আযাপ্িডের বিক্রিয়ায় পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন 
পার-অল্সাইড প্রস্তুত কর! হয়ঃ 98094179504 ₹1089044-17805 

একটি বিকারে বেরিয়াম পার-অক্মাইডের মিহি গুড়োর সাথে জল যোগ করে একটি 
পাতল! লেই প্রস্তুত কর! হয়। এতে মোদক বেরিয়াম পার-অক্সাইড (৪09, 8750) 
উৎপন্ন হয়। (হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের এই প্রস্তুতিতে অনার্র বেরিয়াম পাঁর- 
অক্সাইড ব্যবহার কর! হয় না, কারণ এই প্রস্তুতিতে বেরিয়াম পার-অক্সাইডের কণার 
উপর অদ্্রাব্য বেরিয়াম সালফেটের একটি আস্তরণ পড়ে, ফলে চ19504-এর সাথে 
সহজে আর বিক্রিয়া হয় না। ) আর একটি বিকারে লথু সালফিউরিক আসিভ 
(20%) জ্রবণ নিয়ে বিকারটি বরফের গুড়োর মধ্যে বণিয়ে শীতল কর! হয় এবং এই 
শীতল 350, দ্রবণ ক্রমাগত নাড়তে থাক হয় ও এর মধ্যে সোদক বেরিয়াম পার- 
অক্সাইডের লেই ধীরে ধীরে যোগ করা হয় যতক্ষণ না৷ দ্রবণ অতি মৃতু আম্লিক হয়। 
উৎপন্ন মিশ্রণকে কিছুক্ষণ- শীতল অবস্থায় রেখে দেওয়া হয়। এতে অদ্রাব্য বেরিয়াম 
সালফেট থিতিয়ে পড়ে । অধ্রাব্য 98904 হে কে নেওয়! হয়। পরিকর হিপাবে 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের লঘু জলীয় জ্রবণ (109-- 207) পাওয়া যায়। 

(i), বরফ হার! শীতলীকুত জলে ভাগমান বেরিয়াম পার-অল্সাইডের ভিতর কার্ধন- 
ডাই-অক্সাইভ গ্যাস দ্রুত চালনা করলে হাইড্রোজেন পার-আক্সাইড ও অদ্রবশীয় বেরিপ্াম 
কার্ধনেট উৎপন্ন হয়। অজ্রবণীয় 98008 পরিশ্রাবিত করে পৃথক করলে পরিশ্রৎ 
হিসাবে 17,0২-এর জলীয় ভ্রবণ পাওয়া যায় । 


89005 + 771504005 = BaCOs + 17502 
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(1) বরফে শীতলীক্ৃত 20% সালফিউরিক আযাসিডের ভিতর হিসাব মত পরিমাণ 
সোডিয়াম পার-অক্সাইড ধীরে ধীরে যোগ করলে মোডিয়াম সালফেট ও হাইড্রোজেন 
পার-অক্সাইড উৎপন্নহয়। বেশীর ভাগ সোডিয়াম সালফেট গ্লবার-লবণ (52904, 
10550) হিদাবে পৃথক হয়ে যায়। পরিক্রংরূপে পাওয়া তরলের অনুপ্রেষ পাঁতনের 
ছারা হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের জলীয় দ্রবণ পাওয়া যায়। 


(2) শীতল 50% সালফিউরিক অ্যাপিড দ্রবণের উচ্চ আযানোড কারেন্ট ঘনত্বে 
তড়িং-বিশ্লেষণের ফলে ক্যাথোডে হাইড্রোজেন এবং আযানোডে পার-সাঁলফ্িউরিক 
আযাসিভ, [795908, উৎপন্ন হয় । উৎপন্ন পার-ালফিউরিক আযাসিড দ্রবণ অঙ্প্রেষ 
পাতন করলে ইহা আর্দ্র বিশ্লেষিত হয়ে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড উৎপন্ন করে। এই 
পদ্ধতি [7১0 প্রস্তুতির একটি শিল্প পদ্ধতি। 

50% [75504 দ্রবণে ন’ এবং [1904 আয়ন থাকে £ 

277,904-27++-2575094 ( বিশ্লেষণের পূর্বে ) 

বিশ্লেষণ কালে বিক্রিয়া £ 

ক্যাথোডে £ 27++2০- 775 

আঁনোডে £. 2HSO. —-2e= H2S20s 

2HSO. = H2১20s + Hs 
79990৪+-2790-2795904+17505 ( আৰ্্জ-বিশ্লেষণ ) 

মোট বিক্রিয়া: 2H,0=H,0,+H: 


হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড দ্রবণের গ'ঢ়ীাকরণ £ বিশুদ্ধ 11909 
প্রস্তৃতি। হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের যে জলীয় দ্রবণ পাওয়া য়ায় তাতে 77905 
এর ভাগ খুব কম থাকে। নিষ্রলিখিতভাবে এই দ্রবণকে গাঢ় করা যায়ঃ (1) প্রথমে 
হাইড্রোজেন পাঁর-অল্লাইডের জলীয় দ্রবণ থাঁলার মত একটি প্রশস্ত পাত্রে নিয়ে জলগাহের 
উপর উত্তপ্ত করে প্রায় 60% গাঢ় কর! হয়--অধিকতর গাঁড় করতে গেলে [7909 
বিযোজ্িত হয়ে যায়; (2) এই গাঢ় হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড ভ্রবণের অনুপ্রেষ 
পাতনের সাহায্যে 99% 7908 ভ্রবণে পরিণত করা হয়। 

কঠিন কার্বন ডাই-অল্লাইড ও ইথারে 95-96% হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড শীতল 
করলে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড কঠিন কেলাসে পরিণত হয়। এখন -10'গে. 
উষ্ণতায় শীতলীকৃত 95%, 73905 এর মধ্যে কঠিন [7209 এর কেলাস যোগ করলে 
বিশুদ্ধ কঠিন 17909 পৃথক হয়ে আসে । 
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8505 দ্রবণের শক্তি £ যদি 1 আয়তন কোন [750 ভ্রবণের সম্পূর্ণ বিযোজনের 
ফলে প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে আয়তন অকিজেন পাওয়া যায় তবে সেই 7509 
দ্রবণের শক্তি হল.“ আয়তন”? | “20 আয়তন" [7804 দ্রবণ বলিতে বোঝায় 
1 ঘসে. এ [108 ভ্রবণের সম্পূর্ণ বিযোজনের ফলে 172 তে 20 ঘ.সে. অক্সিজেন 


পাওয়া যায়। এখন, 2820: --> 2750 শা: UO; 
68 গ্ৰ! 22400 থলে. (NTP তে), 


এই সম্বন্ধ থেকে পাওয়া যায় 1% [7505 ভ্রবণের (100 ঘসে. দ্রবণে 1 গ্রাম 


H3202 আছে) শক্তি হল “3'294 আয়তন” এবং “৮ আয়তন” কোন চা50% 
‘দ্রবণ হল %/3'294% H 2092 জবণ। 


ভৌতধর্ম £ বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অন্সাইড ( গলনাঙ্চ- 0'89'সে., শ্ঢুটনাঙ্ক 
151'সে., 20° সে. উষ্ণতায় ঘনত্ব 1'46 গ্রা./মি.লি. ), নাইট্রিক আাসিডের মত গন্ধ- 
যুক্ত সিরাপীয় তরল পদার্থ ; জল, কোহল এবং ইথারে যে কোন অনুপাতে দ্রবণীয়। 


রাসায়নিক ধর্ম £ (1) স্থায়িত্ব ঃ তাপ এবং আলোকের দ্বার! হাইড্রোজেন 
পার-অক্সাইড সহজেই বিযোজিত হয়ে যায়। সাধারণ উষ্ণতায় ধীরে ধীরে এবং উত্তাপে 
দ্রুত বিযোজিত হয়ে চ2025 জল ও অক্সিজেন উৎপন্ন করে এবং প্রচুর তাপ নির্গত 
হয়ঃ [1909-0790+09+46200 ক্যাল।  অমস্থণ তল, ধূলিকণা, ভারী 
ধাতুর লবণ. এবং ক্ষার এই বিযোজন কে ত্বরান্বিত করে (বর্ধক )। আবার অত্যল 
পরিমাণে আযাসিভ ( যেমন, ৮8204), 08019, গ্লিসারিন, আাসিটানিলাইড ইত্যাদি 
পদার্থ এই বিযোজনকে মন্দীভূত করে ( বাধক )। 


(2) বিশুদ্ধ 71509 অতি মূ অগ্নধৰ্মী : নীল লিটমাসকে লাল করে। 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভের গাঢ় জ্রবণ [59008 বা! Ba (0H: দ্রবণের সাথে 
বিক্রিয়! করে সোডিয়াম পার-অন্সাইড বা! বেরিয়াম পার-অক্সাইড উৎপয় করে : 

৪০০১4179097 NaaOsa + H20+ COs 
Ba(OH)2-+H302 = BaO2 +2H20 

এই ধর্ম Hএ02 এর পার-অক্সাইড গঠন ধর্ম ( peroxidising property ) 

হিসাবেও পরিচিত । 


(3) জারণ ধর্ম £ কিছু পদার্থের সাখে বিক্রিয়ায় 17509 জারকত্রব্য হিসাবে 
কাজ করে। যেমন, হাইড়োজ্েন পার-অক্সাইভ (i) কালো লেড সালফাইডকে 
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সাদ! লেড সালফেটে পরিণত করে) (1) অস্্রায়িত পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ 
থেকে আয়োডিন নির্গত করে (]7 আয়ন [5 এজারিত হয়) £ 

(i) ৮৮১+4নৃ502-৮504+4750 
(8) 21+7505+2501-2-0111+2750 
জারণ-ক্রিয়ার অন্তান্ত উদাহরণ £ 
(ii) চৃ5০০৯+ 790০০ ঢ০৩০+75০ 
(iv) ল2509+4-7905- 758504+790 
(৮) NaNO2+ Ha202= NaNOs +Ha20 
(vi) 755+7505-5+2750 
(vii) 275504+172304+-01505 = Fea(SO,)s +2Ha20 
(viii) 97015285014 ল505-90144-550 
আযাসিড মাধ্যমে 202 এর জারণ ধর্মে কোন বিজারক দ্রব্য থেকে ত্যক্ত 
ইলেকট্রন [7909 গ্রহণ করে জলে বিজারিত হয় ( ইলেকট্রণীয় তত্ব )| যেমন,. 
আযসিড মাধ্যমে ফেরাঁস সালফেটের সাথে 7509 এর বিক্রিয়ায় ঃ 
(i) 7505+27++-2০-2750 0) (i) যোগ করে 
(ii) 27০++১2০++++26 27৩++4+7509+27+ 
_2৮৪*++4+2750 

যখন [7909জারক দ্রব্য হিসাবে কাজ করে সব সময় জল উৎপন্ন হয়। 17909. 
জারক ধর্মের জন্য আযাটিসেপটিক এবং বিরঞ্জন গুণ দেখা যায়। 

(4) বিজারণ ধর্ম £ অধিক শক্তিশালী জারক ভব্যের সাথে বিক্রিয়ায় 203" 
বিজারক দ্রব্যরূপে কাজ করে। কিন্তু এই বিক্রিয়ায় 77,09 নিজেও বিজারিত হয়ে 
জলে পরিণত হয়। 17905 যখন বিজ্বারকরূপে কাজ করে সর্বদা অক্সিজেন উৎপন্ন 
হয়। যেমন, 

(9) অগ্লায়িত পটাসিয়াম পার-ম্যাঙ্জানেটের পিংক বর্ণকে বর্ণহীন করে দেয়, 
(0704- আয়ন 107/++ আয়নে-বিজারিত হয়) ঃ 

211104+378904458505 85044201304 +8850+505 

(9) ক্রোরিনকে হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে বিজারিত করে (ক্লোরিন নাশক গুণ ) ২ 

01+77505»270140, 

অন্যান্ত উদাহরণ £ 

(iii) ১৫২০+চ50- 28847059705 
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(iv) ০03+750০-77509+205 

(v) NaOBr+H202=NaBr+H20+03 

(5) যুত-যোৌগ গঠন £ কিছু লবণ ও জৈব যৌগের সাথে 20, যুত যৌগ গঠন 
করে। যেমন (NH )2S04, 7790 ; KF, 09 ; NH2CONHs, 8,০05) 
ইত্যাদি । এদের পার-হাইডে্ট বলা হয়ে থাকে। 


অভীক্ষণ: (0) 0, পটানিয়াম আয়োডাইডের জলীয় ভ্রবণ থেকে 
আয়োডিন নির্গত করে-_নির্গত আয়োডিন সট'্ দ্রবণকে নীল করে। এই বিক্রিয়া 
ফেরাস সালফেটের উপস্থিতিতেও ঘটে ( ওজোনের সাধে পার্থক্য )। 

(i) 7505 অগ্নায়িত ₹n0, দ্রবণকে বর্ণহীন করে। 

(4) পারক্রোমিক আাসিড পরীক্ষা: সালফিউরিক অআযাসিড দ্বারা অম্নায়িত 
পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেটের লঘু জলীয় ভ্রবণে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ যোগ করার 
পর ইথার দিয়ে ঝাঁকালে ইথার (ইখার জল থেকে হাক্কা ও জলে অদ্রাব্য ) উপরে 
ভেসে ওঠে এবং গাঢ় নীল বর্ণ ধারণ করে। এই বিক্রিয়ায় নীল বর্ণের ক্রোমিয়াম পার 
অক্সাইড, 0:05, উৎপন্ন হয় এবং ইহ! ইথারে ভ্রবণীয় বলে ইথার স্তর গাঢ় নীল বর্ণের 
হয়। [79004427502 ০:05 +3H20 


ব্যবহার : (0) পরীক্ষাগারে জারক ব্রব্যরূপে ; (2) পুরাতন তৈলচিত্রের রং 
ফিরিয়ে আনার জন্য ; তৈলচিত্রে যে হোয়াইট লেড ব্যবহার করা হয় বায়ুর [729 
তাকে কালো লেড সালফাইডে পরিণত করে--[790% কালো লেড সালফাঁইডকে 
সাদা লেড মালফেটে জারিত করে। (3) ব্রিচিং পাউডার বা ক্লোরিন দিয়ে বিরঞ্জিত 
করা ক্ষতিকারক এমন বস্ত যেমন পশম, সিকষ, পালক, হাতির দাত বিরঞ্জিত করার জন্য; 
(4) বিরঞ্জিত তন্ধ থেকে অতিরিক্ত ক্লোরিন দূর করার অন্য ক্লোরিন নাশক (antichlor) 
ক্ষপে। (5) চিকিৎসার ক্ষেত্রে আ্ার্টিসেপটিক হিসাবে__ক্ষতধৌত করার জন্য, মুখ 
ধোয়ার জন্য । 


ওজোন ন 
ওজোন অক্সিঞ্জেনের একটি বহুরূপ। 1785 সালে ভ্যান মারুম ( Van 
Marum ) ঘর্ষণজনিত তড়িং-যস্ন ( electrostatic machine ) নিয়ে কাজ করার 
সময় একটি অদ্ভুত গন্ধ পান এবং 1840 সালে শ্যেনবাইন ( Schonbein ) প্ৰমাণ 
করেন যে একটি বিশিষ্ট পদ্ধযুক্ত' গ্যাসই এই গন্ধের কারণ। তিনি এর নাম দেন 


ওজোন 237 


ওজোন। বায়ুমণ্ডলের উপরিভাগে স্বল্প পরিমাণ এবং নিয্নভাগে খুব স্বল্প পরিমাণ 
ওজোন থাঁকে-_বায়ুর অক্সিজেনের উপর অতি বেগুনী রশ্মির ক্রিয়ায় এই ওজোন উৎপন্ন 
হয়ে থাকে। আর্দ্র শ্বেত ফসফরাসের বায়ুতে ধীরে ধীরে দহনের সময়, অক্সিজেন-গুরু 
পদার্থ যেমন, প্যারম্যাঙ্গানেট ও ডাইক্রোমেট লবণের সালফিউরিক আযামিড ছারা 
বিযোজন করলে এবং জলের উপর ক্লোরিণের ক্রিয়ায় ওজোন উৎপয় হয়। 
প্রস্তুতি £ শুদ্ধ ও বিশুদ্ধ অক্সিজেনের উপর নিঃশব্দ তড়িৎ মোক্ষণের ক্রিয়ায় 

ওজোন ( অক্সিজেন মিশ্রিত) প্রস্তুত কর! হয়। অক্সিজেন আংশিকভাবে ওজোনে 
রূপান্তরিত হয়ঃ 30-২208-2৯:34 কিলো-ক্যালোরি। এই বিক্রিয়া তাপ- 
শোষণকারী--স্থৃতরাঁং উচ্চ উষ্ণতা ওজোন প্রস্তুতির সহায়ক হওয়া উচিত। কিন্ত- 
ওজোন সাধারণ উষ্ণতায়ই ধীরে ধীরে বিযোজিত হয়-__স্থৃতরাং ওজোন প্রস্তুতিতে 
তড়িৎ মোক্ষণে ক্ফুলিংগ উৎপন্ন হলে বা অধিক উষ্ণতা সৃষ্ট হলে ওজোন বিযোজিত 
হয়ে যায়। J 

(1) দিমেন্সের ওজোনাইজার £ সমঅক্ষযুক্ত দুটি কাচের নল ছারা যন্ত্রটি 
গঠিত। ভিতরের নলটির ভিতরের প্রান্তটি বন্ধ থাকে এবং বাইরের নলটিতে একটি 
প্রবেশদ্বার, ও একটি নির্গমদ্বার থাকে। ভিতরের নলের ভিতরের দিকে এবং বাইরের 
নলের বাইরের দিকে টিনের পাত 


্ ও শ্যক্ it 
লাগানো থাকে। প্রবেশদ্বার দিয়ে ১৮০ 
ছুটি নলের মধ্যবর্তী অংশের ভিতর 
দিয়ে শুদ্ধ এবং বিশুদ্ধ অক্সিজেন = 
(বা বায়ু) ধীরে ধীরে চালনা করা Ed 
হয় এবং টিনের পাতদুটিকে আবেশ- 
চিত্র B.1.9 \ 


কুগুলীর সাথে যুক্ত করে নিঃশস্ 
তড়িৎ মোক্ষণ (স্কুলিংগ উৎপন্ন হয় না) ঘটানো হয়। অক্সিজেন আংশিকভাবে 
জোনে রূপাস্তরিত হয় এবং নির্গমদ্বার দিয়ে ওজোনমি শ্রুত অক্সিজেন ( বা! বায়ু) বার 
হয়ে আসে (চিত্র 8. 1.9)। শতকরা 10 ভাগের কম অক্সিজেন এই পদ্ধতিতে 
ওজোনে রূপাস্তরিত হয়। 


(2) ত্রডির ওজোনাইজার ( Brodie's 0z0ni5er ) 8. এই যন্ত্রটি ছুটি 
সমকেন্দ্রিক কাচনল দিয়ে গঠিত। বাইরের নলটি 0U_ আকুতির এবং এর এক বাছ 
অপর বছ থেকে প্রশস্ত_প্রশস্ত বাহুতে একটি পার্শ্ব নল থাকে। ভিতরের নলটি সরু এবং 
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এর ভিতরের প্রান্তটি বন্ধ থাকে । এই নলটি বাইরের নলের প্রশস্ত বাহুর ভিতর প্রবিষ্ট 
থাকে এবং নলের খোলামুখ গলিয়ে বাইরের নলের সাথে জুড়ে দেওয়া থাকে 
ভিতরের নল লঘু সালফিউরিক আ্যা্িড 
দিয়ে পূর্ণ কর! হয় এবং এর মধ্যে একটি 
প্র্যাটিনামের তার চুবিয়ে দেওয়া হয়। 
যস্ত্রটকে একটি লঘু সালফিউরিক আ্যসিডপূর্ণ 
কাচের পাত্রে নিমজ্জিত করা হয় এবং 
পাত্রের তরলেও একটি প্র্যাটিনামের তার 
ডুবানো থাকে। প্রযাটিনাম তার দুটিকে আবেশ- 
কুণ্ডলীর সাথে যুক্ত করে নিশঃব তড়িৎ 
মোক্ষণ ঘটানো হয় এবং নলছুটির মধ্যবর্তী 
অংশের তিতর দিয়ে শুফ ও বিশুদ্ধ অক্সিজেন 
ধীরে ধীরে চালনা কর! হয় (চিত্র B 1.10)। 
নিঃশব্দ তড়িৎ মোক্ষণের দ্বার অক্সিজেন চিত্র 9. 1.10 

_ অংশতঃ ওজোনে রূপাস্তরিত হয়। নিয় উষ্ণতায় (0° সে.) এবং শক্তিশালী কুগুলীর 
সাহায্যে ক্ফুলিংগবিহীন তড়িৎ মোক্ষণের দ্বার! 'অক্সিজেনের ওজন অনুসারে প্রায় 25% 
ওজোনে রূপাস্তর সম্ভব । 


বিশুদ্ধ ওজোন £ ওজোনায়িত অক্সিজেনের তরলীকরণের দ্বার! উৎপন্ন তরলের 
আংশিকপাতনের দ্বার! বিশুদ্ধ গাঢ় নীল তরল ওঞ্জোন পাওয়া যায়। তরল ওজোনকে 
সাবধানে বাম্পায়িত করলে ঘন নীল বর্ণের গ্যাসীয় ওজোন পাওয়া যায়। 
ওজোনের ধর্ম £ (1) ভৌত ধর্ম : গ্যাসীয় ওজোন একটি নীল বর্ণের আঁশটে 
গন্ধযুক্ত পদার্থ, NTP তে ঘনত্ব 2.14 গ্রা./লি, এবং NTP তে যে জপে দ্রাবত1 500 
মি.লি./লি. (অক্সিজেনের থেকে বেশী )। গ্যাসীয় ওজোনকে নীল বর্ণের তরলে 
পরিণত করা যায় ( ক্ফুঃ__112.1* সে. ) এবং তরলকে কঠিনে পরিণত করা! যায় (গল ঃ 
249.7" সে.)। ওজোন জৈব দ্রাবক যেমন, গ্েপিয়াল আযাসেটিক আপিড, কার্বন 
টেট্রাক্লোরাইড, টারপেনটাইন তেল ইত্যাদিতে ভ্রবীভূত হয় (অক্সিজেনের সাথে 
পার্থক্য)। টারপেনটাইন তেলে ওজোনের দ্রাব্যতা সমধিক বলে ইহা! ওজোনের 
শোষক (850: ) রূপে ব্যবহৃত হয় । 
1! (2) ওজোন সাধারণ উষ্ণতায় ধীরে ধীরে বিযোজিত হয়ে যায়। উষ্ণত৷ বৃদ্ধি এই 
. বিযোজনকে ত্বরান্বিত করে, 300° সে. উষ্ণতায় ইহা তৎক্ষণাৎ বিযোজিত হয়ে যায় £ 
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203= 3091 ধূলিকণা, ধাতব A, Pt, Pd এবং 110 Co, Fe, Ag ধাতুর 
অক্সাইড ও কাচের গুড়ো.এই বিযোজনকে ত্বরান্বিত করে ( বর্ধক অন্থ্ঘটক )। 

(3) ওজোন একটি শক্তিশালী জারক ভ্রব্য। সাধারণ উষ্ণতায় যে সকল পদার্থের 
সাথে অক্সিজেন বিক্রিয়া করতে পারে না ওঞ্জোন সেরকম অনেক পদার্থের সাথে বিক্রিয়া 
করে। 4 

(৪) ওঞ্জোনের জারণ বিক্রিয়ায় সাধারণতঃ একটি অক্সিজেনের পরমাণু বিক্রিয়া করে 
এবং অপর অংশ অক্সিজেন হিসাবে নির্গত হয়। 

(9 ওজোন কালে! লেড সালফাইভকে জারিত করে সাদ! লেড সালফেটে পরিণত 
করে এবং অক্সিজেন নির্গত হয় £ 

PbS +403 = 0৮904+403 

(8) . অশ্নায়িত পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ থেকে ওজোন বেগুনী রং-এর 

আয়োডিন নির্গত কর ঃ 
2KI+2HCI+Os=2KCI+ 12+ H20+ 05 

প্রশম ভ্রবণে : 2KI+H20-+0s=2KOH +13 +03 

এই বিক্রিয়া ওজোনের মাত্রিক বিশ্লেষণে ব্যবহৃত হয়। ক্ষারকে প্রশমিত করার পর 
“নির্গত আয়োডিন থায়োসালফেট দিয়ে টাইট্রেশন কর! হয়। 

(i) অনুরূপতাবে ওজোন ফেরাদ লবণকে ফেরিক লবণে, নাইট্রাইটগুলিকে ' 
নাইট্রেটে, আর্্র আয়োডিনকে -আয়োডিক আ্যাসিডে, আর্দ সালফারকে সালফিউরিক 
'আযসিডে এবং আর্দ ফঘফরাসকে ফসফরিক আযাসিডে জারিত করে £ 

29047904409 ৪৯5504)9+ 75005 
NaNO: +0s=NaNOs +03 ; I2+50s + H20=2HIOs +503 
S4+303-+Ha20=H25044+£0,; ইত্যাদি । 

(৫০) গোল্ড ও প্লাটিনাম ছাড়া বেশীর ভাগ ধাতুই ওজোন দ্বারা সাধারণ উষ্ণতায় 
জারিত হয়ে যায়। ওজোন পারদকে মারকিউরাপ অক্সাইডে জারিত করে (7880 
পারদে দ্রবীভূত থাকে ) এবং এর ফলে পারের সচলত! লোপ পায় এবং কাচের গায়ে 
লেগে থাকে । জল দিয়ে ঝাঁকালে পারদ আবার নিজস্ব অবস্থা। ফিরে পায়। 

278+ Os = Hé20 +02 

(b) কিছু বিক্রিয়ায় সম্পূর্ণ ওজোন অগুই যুক্ত হয়ে যায় এবং অক্সিজেন বার 

হয় না। যেমন, 350,+05=3505 
39019767011 Os = 3SnCls + 3H20 


240 রসায়ন-প্রসঙ্গ 


(4 বেরিয়াম পার-অক্মাইভ ও হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডকে ওজোন বিজারিত 
করেঃ 073802+09-880+205 ) 75054 03 _790420 
' কিন্ত এখানে ওজোন নিজেও 'বিজারিত হয় বলে এই বিক্রিয়াকে প্রকৃত বিজারণ 
বল! যায় না। 

(5) কার্ধন-কার্ধন দ্বিবন্ধযুক্ত জৈব যৌগে ওজোন যুক্ত হয়ে ওজোনাইড উৎপন্ন 
করে। রবারে এই ধরণের বন্ধনী থাকার জন্য ওজোন রবারকে নষ্ট করে দেয়। 

অভীক্ষণ: (1) আটে গন্ধ, (i) অগ্লায়িত [তা দ্রবণ থেকে আয়োডিন মুক্ত 
করে__78504 এর উপস্থিতিতে আয়োডিন বার হয় না; (i) অত্যল্প পরিমাণ 
ওজোনের সংস্পর্শে পারদের ওঁজ্জপ্য ও সচলতা| নষ্ট হয় এবং ইহ! কাচের গায়ে লেগে 
থাকে; (৮) তাগিন তেলে ওজোন শোধিত হয়) (৩) ওজোন টেট্রামিথাইল 
ক্ষারকের আযালকোহল দ্রবণ পিক্ত কাগজকে বেগুনী ও বেনঞ্জিডিনের আযালকোহল দ্রবণ 
ফিক কাগজকে বাদামী করে। 


ব্যবহার £ (1) জীবাণুনাশক গুণ থাকায় বায়ু (চিড়িয়াখানা, ঠাণ্ডা ঘর, টিউব 
রেলের স্থড়ঙ্রপথ, জনাকীর্ণ ঘর ইত্যাদি স্থানের বায়ু) বিশুদ্ধ ও জীবানুমুক্ত করণে; (2) 
পানীয়জল জীবাণুমুক্ত করণে; (3) তেল, মোম, হাতির দাত, ময়দ! ইত্যাদি বিরঞ্চনের 
জন্ত ; (4) কিছু জৈব যৌগের জারণে, গঠন নির্ধারণে ও সংশ্লেষণে। 


নীচের ছুটি উদাহরণে ওজোনের আয়তন সংযুতি ও আণবিক সংকেত নির্ণয়ের 
পদ্ধতি দেখানে। হল। 


উদ 1. 30. সে. অক্সিজেনের উপর নিঃশব্দ তড়িৎ মোক্ষণের ফলে দেখা গেল 
আয়তন সংকুচিত হয়ে 28 ৭. সে. হয়েছে এবং এই গ্যাসে টারপেন্টাইন তেল যোগ 
করলে 24 ঘ. সে. গ্যাস অবশিষ্ট থাকে। প্রথম এবং দ্বিতীয় আয়তন সংকোচনের 
কারণ কি? অবশিষ্ট গ্যাসটি কি? টারপেনটাইন তেল যোগ করার ফলে যে গ্যাসটি 
শোষিত হয় তার আণবিক সংকেত বার কর। (সব আয়তনই NIP তে মাপা হয় )। 

উত্তর £ প্রথম আয়তন সংকোঁচনের কারণ হল অ'ক্সজেনের ওজোন আংশিক 
রূপান্তর ঃ 305₹:2081 দ্বিতীয় আয়তন সংকোঁচনের কারণ হল টারপেনটাইন 
তেলে ওজোনের শোষণ। অবশিষ্ট গ্যাসটি অক্সিজেন। 

এখন, ওজোনে আংশিক রূপান্তরের ফলে সংকোচন -2 ঘ. সে. 

টায়পেনটাইন তেলে শোধিত হওয়ার ফলে সংকোচন -, 4 থ. সে. 

= উৎপন্ন ওজোনের আয়তন 
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তাহলে, 6 ঘ. সে. অক্সিজেন ওজোনে পরিণত হয়েছে। 
", :4 ঘ. সে. ওজোন=6 ঘ. সে. অক্সিজেন। 
বা, 2 ঘ. সে. ওজোন=3 ঘ. সে. অক্সিজেন 
বা, 2 অণু ওজোন =3 অণু অক্সিজেন [ আযাভোগ্র্যাড়ে! প্রকললানুযায্মী ] 
1 অণু ওজোন = টু অণু বাঁ, 3 পরমাণু অক্সিজেন। 
ওজোনের আণবিক সংকেত হল 0৪91 


উদ্দা, 2. অংশাঙ্কিত দীর্ঘ গলাযুক্ত দুটি 250 ঘ. সে. ফ্লান্কে একই উষ্ণতা ও চাপে 
ওজোনায়িত অক্সিজেনের একই নমুনার 220 ঘ. সে. করে ভর! হল। প্রথম ফ্লাস্কে 
টারপেনটাইন তেল ষোগ করার ফলে আয়তন সংকুচিত হয়ে 198 ঘ. সে. হল। দ্বিতীয় 
ফ্লান্ককে উত্তধ্ করার ফলে একই উষ্ণতা ও চাপে আয়তন প্রসারিত হয়ে 231 ঘ. সে. 
হল। প্রথম ক্ষেত্রে আয়তন সংকোচন ও দ্বিতীয় ক্ষেত্রে আয়তন গ্রসারণের কারণ কি? 
ওজোনের আণবিক সংকেত নির্ণয় কর। ( ওজোনের বাম্পীয় ঘনত্ব 24) 


উত্তরঃ টারপেনটাইন তেলে ওজোনের শোষণের ফলে প্রথম ক্ষেত্রে আয়তন 
সংকোচন হয়। উত্তাপে ওজোনের অক্সিজেনে রূপাত্তরের ফলে দ্বিতীয় ক্ষেত্রে আয়তন 
প্রসারণ ঘটে £ 209-302.। 
এখন, আয়তন সংকোচন = (220 198) ব! 22 ঘ. সে.= ওজোনের আয়তন 
উত্তাপে ওজোনের বিযোজনের ফলে উৎপন্ন অক্সিজেনের আয়তন 
(22111) বা 33 ঘ, সে. 
,*, 22 ঘ. সে. ওজোন 33 ঘ. সে. অক্সিজেন উৎপন্ন করে। 
বা, 1 ঘ. সে. ওজোন & ঘ. সে. অক্সিজেন উৎপন্ন করে। 
বা, 1 অণু ওজোন অণু অক্সিজেন উৎপন্ন করে [ আযাভোগ্যাডো প্রকল্লানুযায়ী ] 
বা, 3 পরমাণু অক্সিজেন উৎপন্ন করে। 
১, ওজোনের আণবিক সংকেত 05 
এখন, ওজোনের আণবিক ওজন 2১4 ( বাদ্দীর ঘনত্ব) ব! 48 ওজোনের 
আণবিক সংকেত যে 09 তা! নিশ্চিতভাবে প্রমাণ করে । ৰ ৰ 
[ উত্তাপে আয়তন প্রসারণের পর দ্বিতীয় ফ্লান্কে ক্ষারীয় পাইরোগ্যালল দ্রবণ যোগ 
করলে সমন্ত গ্যাস শোষিত হয়ে যায়। এর থেকে প্রমাণিত হয় গ্যাসটি অক্সিজেন 
এবং ওজোন সম্পূ্ণতঃ অক্সিজেন দিয়ে গঠিত। ] 
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কাগজের উপর ক্রিয়] 


রসায়ন-প্রসঙ্গ 
ওজোন এবং হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের তুলনা! £ 


ধর্ম ওজোন হাইড্রোজেন পার-অব্মাইড 
(1) বর্ণ, গন্ধ, | নীলাভ, আশটে গন্ধযুক্ত, | বরণহীন, নাইদ্রিক আ্যাসিভের 
ভৌতাবস্থা | গ্যাসীয় পদাৰ্থ । মত গদ্ধযুক্ত, সিরাপীয় তরল 
পদার্থ। 
(2) ভ্রাব্যতা জলে স্থল পরিমাণে | জলে সর্ব অনুপাতে দ্রবণীয় ; 
দ্রাব্য; জৈব তরল জৈব ভ্রাবক ইথারে সর্ব অনুপাতে 
5014) তাপিন তেল | ভ্রবণীয়। 
(05 এর শোষক ), 
ইত্যাদিতে দ্রবণীয়। 


(3) লিটমাস এম নহ আনক 
(6) স্থায়িত্ব: | অস্থায়ী; ধীরে ধীরে | অস্থায়ী ধীরে ধীরে বিষোজিত 
অক্সিজেনে বিযোজিত হয়| হয়ে অক্সিজেন নির্গত করে__ 
উত্তাপ, ধূলিকণা, 7৮, | উত্তাপ, ধূলিকণা, Pt, Pd 
Pd, ইত্যাদি এই বিযো- | ইত্যাদি এই বিযোজন ত্বরান্বিত 

করেঃ 


জন তরান্বিত করে £ : 
203302 2H202=2H20+ 92 
(5) জারণ ধর্ম | শক্তিশালী জারক দ্রব্য । | শক্তিশালী জারক ভ্রব্য। 
(পৃঃ 239) (পৃঃ 234-235 ) 


(6) বিজারণ ধর্ম | বিজারণ ধর্ম দেখা যায়। বিজারণ ধর্ম দেখা যায়। প্রকৃত 


(পৃঃ 240 ) (পৃঃ 235-236 ) 
(7) বিরঞ্জক ধর্ম | ইগ্ডিগো (নীল) কে পশম, দিক, ইত্যাদিকে 


জারণের ছার! বর্ণহীন | জারণের ছার! বর্ণহীন করে। 


করে। 
(8) যুত-যৌগ | অসংপৃক্ত হৈব যৌগের গঠন করে। যেমন 
গঠন সাথে যুত-যৌগ গঠন iy HD | 
করে। যেমন, ইখিলিন « 


ওজোনাইড | 
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পার্থক্য নিরূপণ মূলক পরীক্ষা 
বিক্রিয়া ওজোন হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড 


(1) FeSO, যুক্ত তা | আয়োডিন মুক্ত করে | আয়াডিন মুক্ত করে। 
দ্রাবণের সাথে বিক্রিয়া | না। 


(2) 55904 যুক্ত | বিক্রিয়া হয় না। ইথার স্তর ঘন নীল হয়। 


[02507 আ্রবণ+ (পৃঃ 236) 
ইথার 

(3) 7859504 যুক্ত | বিক্রিয়া হয় না। পিংক বর্ণ বর্ণহীন হয়ে যায়। 
KMn0, ভ্রবণের সাথে 
বিক্রিয়া 

(4) পারদের: সাথে | উজ্জপ্য ও সচলতা | বিক্রিয়া হয় না। 
বিক্রিয়া এ খাকে লা$.। কাচের 

গায়ে লেগে যায়। 

(5) রূপার সাথে | কালো! হয়ে যায়। বিক্রিয়া হয় না। 
বিক্রিয়া 

(6) | বেনজিডিনের | বাদামী করে পরিবর্তন হয় না। 
আযালকোঁহল দ্রবণ সিক্ত | 
কাগজের উপর ক্রিয়া 

(7)  টে্রামিখাইল | বেগুনী করে পরিবর্তন হয় না। 


ক্ষারকের আযালকোহল 
জ্রবণ সিক্ত কাগজের উপর 
ক্রিয়া 


ন্বিতীস্ অসন্থ্যাস্ত্ 
বায়ু 


অনৃষ্ত বর্মের মত যে গ্যাসীয় আবরণ পৃথিবীকে চতুদিকে ঘিরে রেখেছে এবং যা 
ক্ৰমশঃ পাতলা হতে হতে আন্তর্গ হ শৃন্তে মিশে গিয়েছে তাকে বলে বায়ুমণ্ডল । অষ্টাদশ 
শতাবীর শেষভাগে শীলে, গ্রীস্টলী ও লাভয়েসিয়ে বিভিন্ন পরীক্ষার দ্বারা দেখান বায়ু 
মুখ্যতঃ ছুটি উপাদান দিয়ে গঠিত-_একটি দহনে ও শ্বাসকার্ধে সহায়ত! করে (অক্সিজেন) 
এবং অপরটি দহনে ও শ্বাসকার্ষে সহায়ত! করে না (নাইট্রোজেন )। এছাড়া! বায়ুতে 
সামান্ত পরিমাণে কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জলীয় বাষ্প থাকে । গত শতাব্দীর শেষভাগে 
র্যালে (2২216102) ও র্যামজের (2:৫75৫5) গবেষণায় বায়ুতে কয়েকটি নিক্ষিয় গ্যাসের 
(হিলিয়াম, নিয়ন, আরগন, ক্রিপ্টন, জেনন ) অস্তিত্ব প্রমাণিত হয়েছে। বায়ু যৌগিক 
পদার্থ নয়; বায়ুতে এই উপাদানগুলি পাশাপাশি ঘনিষ্ঠভাবে অবস্থান করে-_অর্থাৎ বায়ু 
একটি সামান্য মিশ্র পদার্থ (পৃষ্টা 9-এ বণিত মিশ্র পদার্থের সবগুণই বামুতে আছে )। 
বায়ুর উপাদানগুলির মোটামুটি আয়তনিক অনুপাত হল- নাইট্রোজেন, 77'16%; 
অক্সিজেন, 20:60% ; জলীয় বাষ্প, 140%; বিরল নিক্ছিয় গ্যাপ, 080%; কার্বনডাই- 
অক্সাইড, 004%-_স্থান ও কালভেদে এই অনুপাতের জামানত পরিবর্তন ঘটতে পারে। 
এছাড়াও বায়ুতে খুব অল্প পরিমাণে ধূলিকণা, ওজোন, আযামোনিয়া, Hএ02, 503, 
5৩, HNOs, HNO; ইত্যাদি বর্তমান থাকে । 

বায়ুর উপাদান : (1) অস্সিজেন ও নাইটোজেন-__বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইডপূৰ্ণ 
একটি গ্যাসজারের মুখ বায়ুতে খোলামাত্র বাদামী রং-এর নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড 
গ্যাস উৎপন্ন হয় : 20405 5205 ৷ এতে বায়ুতে অক্সিজেনের অস্তিত্ব প্রমাণিত 
হয়। আবদ্ধ বায়ুতে অনেকক্ষণ ধরে পারদ উত্ত করলে অক্সিজেন পারদের সাথে যুক্ত 
হয়ে মারকিউরিক অক্সাইড উৎপন্ন করে ও নাইট্রোজেন অবশিষ্ট থাকে (খুব উত্তপ্ত 
18 এ নাইট্রোজেন শোষিত হয়-_-অবশিষ্ট থাকে নিক্ষিয় গ্যাস )। উৎপন্ন মারকিউরিক 
অক্সাইডকে উত্তপ্ত করে অক্সিজেন পাওয়! যায় । এইভাবে বায়ু থেকে অক্সিজেন ও 
নাইট্রোজেন পাওয়! যায়। প্রকৃতপক্ষে লাভয়েসিয়ে' এই পরীক্ষা! দ্বার! প্রমাণ করেন যে 
আয়তন অনুপাতে মোটামুটিভাবে বায়ুতে 1/5 অংশ অক্সিজেন এবং 4/5 অংশ 
নাইট্রোজেন আছে। 

(N2+02)+2Hg—>N2+2HgO 7 27780-258+-05 

বায়ু j 
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বায়ুর N2 বা 05 এর যে কোন একটির অপসারণের দ্বারা অপরটি পাওয়া সম্ভব । 
বায়ুর অক্সিজেন প্রাণী ও উদ্ভিদ জগতের অস্তিত্বের জন্ত একান্ত আবশ্যক ৷ এছাড়া বায়ুতে 
সর্বপ্রকার দহনে অক্সিজেন অংশগ্রহণ করে। বাছুতে নাইক্রোজেনের উপস্থিতি শ্বাসকারধ 
ও দহন সুষ্ঠু ও নিয়মিতভাবে হতে সহায়তা করে। 

(2) কাৰ্বন ডাই-অক্সাইড : স্বচ্ছ চুনের জল বায়ুতে রাখলে সাদ! ক্যালসিয়াম 
কার্বনেটের সর পড়েঃ Ca(OH)2+C0:2= CaCOs+H20। এতে বায়ুতে 
005 এর অস্তিত্ব প্রমাণিত হয়। বায়ুর 00 গ্রহণ করে সালোকসংক্লেষের দ্বার! 
উদ্ভিদজগৎং খাদ্য উৎপাদন করে এবং অক্সিজেন পরিত্যাগ করে । এতে একদিকে যেমন 
উদ্ভিদের খাদ্য উৎপাদন হয়, অপরদিকে বায়ুর অক্সিজেনে সমত! থাকে। 

(3) জলীয় বান্প £ একটি কাচের গেলাসে কিছুটা বরফ রাখলে কাচের গেলাসের 
বাইরের দিকে বিন্দু বিন্দু জগ জম! হয়। এতে প্রমাণিত হয় বায়ুতে জলীয় বাপ 
আছে। জলীয় বাপ্প থেকে তুষার ও বৃষ্টি সৃষ্ট হয়। ফলে পৃথিবীতে উদ্ভিদ ও প্রাণি- 
জগতের অস্তিত্ব সম্ভব হয়েছে। বাহুতে জলীয় বাপ্পের উপস্থিতির জন্য পৃথিবী পৃষ্ঠ 
থেকে জল উবে যেতে পারে না। 

(4) বিরল গ্যাস : বায়ু থেকে 'জলীয় বাষ্প, 002, 02 ও NN: সরিয়ে নিলে 
বিরল গ্যাস অবশিষ্ট থাকে | হিলিয়াম বেলুনে ও ডুবুরীদের শ্বাসকার্ধে ব্যবহৃত গ্যাসে 
( নাইট্রোজেনের পরিবর্তে , আরগন বৈদ্যুতিক বান্ধে ব্যবহৃত হয়। লাল আলে! এবং 
নীলাভ আলোর সহেনবোর্ডের জন্ত যথাক্রমে নিয়ন এবং আরগন ব্যবহৃত হয়। 


ৰায়ুর তৌলিক সংযুতি : ডুমাঁর পদ্ধতি : কার্বন ডাই-অন্পাইড ও জলীয় : 
বাপ মুক্ত বায়ু কপারের ছিলাভ্তি বায়ুশৃ্ত উন্বপ্ত শক্ত কাচনলের মধ্য দিয়ে চালনা 
করলে বায়ুর অক্সিজেন কপারের সাথে যুক্ত হয়ে কপার অক্সাইড উৎপন্ন করে এবং 
নাইট্রোজেন অবশিষ্ট থাকে। কপারের ছিলাপুর্ণ কাচনলের ওজন বৃদ্ধি ( নাইট্রোজেন 
বার করে নেওয়ার পর) থেকে অক্সিজেনের ওজন এবং পূর্বে ওজন করা বায়ুশৃন্ত কাচের 
গোলাকার পাত্রে (গ্লোবে) নাইট্রোজেন সংগ্রহ করে এর ওজন বৃদ্ধি থেকে নাইট্রোজেনের 
ওজন বার করা হয়। $ 


পরীক্ষা £ দুদিকে স্টপকক যুক্ত শক্ত কাচের একটি লঙ্ব! নলে কপারের উজ্জল 
ছিবড়া ভর হয়। একদিকে স্টপকক দিয়ে বন্ধ বায়ুশৃন্ত ওজন কর! ( ওজন Wi প্রা) 
একটি বড় কাচের গোব লাগানো হয় এবং অপরদিকে ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ও 
কঠিন KOH যুক্ত ছুটি U-নল এবং কিক পটাশ ভ্রবণ পূর্ণ বাহ যুক্ত করে দেওয়া হয়। 
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কপারের ছিলা ভর্তি নল বায়ুশৃন্ত করে ওজন নেওয়া হয় ( ওজন ড/5 গ্রা. ) এবং 

একটি চুল্লীর উপর. রেখে উজ্জল লোহিত তপ্ত কর! হয় (চিত্র ট2-1)| স্টপকক 

ছুটি ঈষৎ খুললে শুদ্ধ এবং বিশুদ্ধ বায়ু ( কণ্টিক পটাশ ও 02019 এর উপর দিয়ে 

অতিক্রম করার ফলে ) উত্তপ্ত কপারের উপর দিয়ে ধীরে ধীরে চালিত।হয়। অক্সিজেন 
(1) 


৬ 


চিত্র B 9-1 ডুমার যন্ত্র : (1)--কাচের লম্বা নল; (9) কাচের গ্লোব; 
(8)-কস্টিক পটাস দ্রবণপূর্ণ বান্ব। 


শোষিত হয়ে কপার অক্সাইড উৎপন্ন হয় এবং নাইট্রোজেন কাচের গ্লোবে সঞ্চিত হয়। 
যখন গ্লোব নাইট্রোজেন দ্বার! পূর্ণ হয়ে যায় ( পটাশ বানে বুদবুদন বন্ধ হয়ে যায় ) স্টপকক 
গুলি বন্ধ করা হয় এবং সমগ্র যন্ত্রটি শীতল হতে দেওয়া হয়। কাচের গ্লোবটি ওজন 
করা হয় (ওজন ৬/৪ গ্রা. ) এবং এর ওজন বৃদ্ধি থেকে নাইট্রোজেনের ওজন পাওয়া 
যায়। কপার এবং কপার অক্সাইড পূর্ণ নলটি ওজন কর! হয় (ওজন WW গ্রা.)। 
পাম্পের সাহায্যে নল থেকে নাইট্রোজেন বার করে দিয়ে আবার নলটির ওজন নেওয়া 
হয় (ওজন ড/6 গ্রা.)। এই দুটি ওজনের বিয়োগফল থেকে প্রা (৬4 _ ৬5 
গ্রা.) নাইট্রোজেনের ওজন গ্লোব থেকে প্রাপ্ত নাইট্রোজেনের ওজনের সাথে যুক্ত করে 
সপ্পূর্ণ নাইট্রোজেনের ওজন পাওয়া যায় [(৬/৪_ ৬/,)+(৬4- Ws) গ্রা, ]1 
ৃনতনলের ওজন বৃদ্ধি থেকে অক্সিজেনের ওজন (ড/5 _ Wঃ গ্রা.) পাওয়া যায়। 
বায়ুর ওজন হল নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের ওজনের যোগফল । বায়ুর নাইট্রোজেন ও 
অক্সিজেনের ওজন থেকে বাদুতে ওজন অনুসারে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের 
শতকর! পরিমাণ নির্ণয় কর! হয়। ডুমা তার পরীক্ষা! থেকে দেখান যে ওজন অঙুসারে 
বায়ুতে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের পরিমাণ হল 237%, এবং 77%। অবশ্যই এই 
নাইট্রোজেন বিরল গ্যাস মিশ্রিত। 


নাইট্রোজেন 

আয়তন অনুপাতে বায়ুর প্রায় 4/5 অংশ হুল নাইট্রোজেন; যৌগ হিসাবে 
নাইট্রোজেন [008 ও NNO: (চিলি সন্টপিটার ) হিসাবে পাওয়া যায়। সমস্ত 
সজীব পদার্থের অপরিহার্য অংশ প্রোটিনে নাইট্রোজেন উপস্থিত আছে। 

পরীক্ষাগার প্রস্তুতিঃ আ্যামোনিয়াম নাইট্রাইটের দ্রবণ উত্তপ্ত করলে 
নাইট্রোজেন বার হয়। কিন্তু এই বিযোজন খুব দ্রুত সংঘটিত হয় এবং বিস্ফোরণ ঘটার 
সম্ভাবনা! থাকে। সেইজন্ত সাধারণতঃ আ্যামোনিয়াম, ক্লোরাইড ও জ্যামোনিয়াম 
নাইট্রাইটের মিশ্রিত প্রবণকে উত্তপ্ত করে পরীক্ষাগারে নাইট্রোজেন প্রস্তুত করা হয়ঃ 

[বান 011 NaNO: = NHANO:2+ NaCl ; NH. NOs = Na +2Hs20 

একটি দীর্ঘনল ফানেল ও নির্গমনলযুক্ত শক্ত কাচের গোলতল ফ্রান্কে তুল্য পরিমাণ 
আযমোনিয়াম ক্লোরাইড ও সোডিয়াম নাইট্রাইটের গাঢ় দ্রবণ নেওয়া হয়। লক্ষ্য রাখ! 
হয় যেন দীর্ঘনল ফানেলের 
প্রান্ত ভ্রবণের মধ্যে থাকে। 
্লাঙ্কটিকে একটি জলগাহের 
উপর রেখে ধীরে ধীরে উত্তপ্ত 
করা হয় এবং নির্গত নাইট্রো- 
জেন জলের নিয় অপসারণের 
দ্বার! গ্যাপজারে সংগ্রহ করা হয় 
(চিত্র 9 2.2)। 

এই নাইট্রোজেনের সাথে 
ক্লোরিন, আযামোনিয়া, নাইট্রে!- 
জেনের অক্সাইড ও জলীয় বাষ্প চিত্র 89.9 নাইট্রোজেন প্রস্ততি 
মিশ্রিত থাকে। তীব্র ক্ষার NaOH (015 ও নাইট্রোজেনের অক্সাইড দূর করে) ও গাঢ় 
[5904 (NH ও জলীয় বাষ্প দূর করে ) পূর্ণ গ্যাস ধারকের মধ্য দিয়ে চালনা করে 
এই সকল বিজাতীয় পদার্থ দূর করে বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন পারদের অপসারণের দ্বারা সংগ্রহ 
কর! যেতে পারে । 

অন্যান্য পদ্ধতি (1) আযামোনিয়া থেকেঃ (i) আ্যামোনিস্বার গাঢ় ভরবণের মধ্যে 
ক্লোরিন গ্যাস চালনা করেঃ 875+3019-68574017 2 

(i) বিরঞ্ক চূর্ণের লেই এর সাথে মুড দ্রবণ উত্তপ্ত করেঃ 

3Ca(OCI)CI+2NHs =Na2+3CaCla+ 3H20 
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(4) লোহিত তপ্ত কিউশ্রিক অক্সাইডের উপর [79 চালনা করে 

2NHs +3CuO = 3Cu+ 3H2O0+ N32 

অন্যভাবে, Nুও ও বায়ুর মিশ্রণ কপার ছিলাপূর্ণ উত্তপ্ত নলের ভিতর দিয়ে চালনা 
করে: (N2+03)+2Cu=2Cu0O +N: 

(বায়ু) 
2NHs +3CuO0=3Cu+ 3H2O0+Ns 

(2) বেরিয়াম আ'যাজাইড বা! সোডিয়াম আযাজাইডকে উত্তপ্ত করে অতি বিশুদ্ধ 

নাইট্রোজেন পাওয়া যায় ঃ 
< Ba(Ns)2= Ba+3N2 ; 2NaNs = 2Na +3Ns 

অন্য বিক্রিয়া (NH)2Cr20; = N2+ 4H2O + Cr20s 

এছাড়া নাইট্রিক আাসিড ও বায়ু থেকেও নাইট্রোজেন প্রস্তুত করা যায়। 

ধর্ম £ (1) ভৌত ধৰ্ম প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে নাইট্রোজেন একটি বর্ণহীন, 
গন্ধহীন, স্বাদহীন গ্যাসীয় পদার্থ । নাইট্রোজেনের টবশিষ্ট্যগুলি হলঃ চিহ্ন টব; 
আণবিক সংকেত বগ3 NTP তে জলে ভ্রাব্যতা 23 মি.লি./লিটারে ( অক্সিজেনের 
অর্ধেক ); পারমাণবিক সংখ্যা 7; পারমাণবিক ওজন 140067; আইসোটোপ 2টি 
(ভরসংখ্যা 14 ও 15); গলনাঙ্ক -210'1"; ক্ফুনাঙ্ক - 1958"; ঘনত্ব 
(N.T.P. তে ) 000125 গ্রা/মি.লি. । 

(2) নাইট্রোজেন অগুর গঠন হল £খ = সঃ এবং N= বন্ধনী অত্যন্ত সুস্থিত 
(55515) (বিষোজন তাপ 225'2 কি. ক্যালোরি/মোল, যে কোন দ্বিপারমাণবিক অণুর 
থেকে বেশী)। সুতরাং নাইট্রোজেন অপেক্ষাকৃত নিক্ষিয় এবং অনেক নাইট্রোজেন 
যৌগ বিযোজিত হয়ে ।N2 উৎপন্ন করে। নাইট্রোজেন নিজে দাহা নয় এবং অপরের 
দহনেও সাহায্য করে না। 

(3) সাধারণ উষ্ণতায় নাইট্রোজেন নিক্ষিয় হলেও অধিক উষ্ণতায় নাইট্রোজেন 
অধাতব, ধাতব মৌল এবং কিছু যৌগের সাথে বিক্রিয়া করে 
(৪) তড়িৎ স্ফলিঙ্গের প্রভাবে নাইট্রোজেন হাইড্রোজেনের সাথে যুক্ত হয়ে 
আযামোনিয়া উৎপন্ন করে। তাছাড়া উপযুক্ত অন্থঘটকের উপস্থিতেতে উচ্চ চাপে 
(200 আযাটমস ) ও উষ্ণতায় (550সে. ) নাইট্রোজেন হাইড্রোজেনের সাথে যুক্ত হয়ে 

আ্যামোনিয়! উৎপন্ন করে ( হাবরের শিল্প পদ্ধতি দ্রষ্টব্য ):ঃ 124+-3179₹21বান৪ 

(6) তড়িৎ স্ফুলিঙ্গের প্রভাবে 3000° সে. উষ্ণতায় নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন যুক্ত 
হয়ে নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন করে: N2+02=2NO 
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(০) () অপেক্ষাকৃত সক্রিয় ধাতু যেমন, Li, 03, 4১1, M৪ ইত্যাদি উত্তপ্ত অবস্থায় 
নাইট্রোজেন শোষণ করে আয়নিক নাইট্রাইড উৎপন্ন করে (নাইট্রোজেন ও অপর মৌলের 
ছিষৌগকে নাইট্রাইড বলে )। [Li সাধারণ উষ্ণতায় ধীরে ধীরে ও উত্তপ্ত অবস্থায় দ্রুত, 
M6, 08 লোহিত ত্য অবস্থায় এবং A! উজ্জপ লোহিত তথ্য অবস্থায় নাইট্রোজেনের 
সাথে বিক্রিয়া করে ধাতব নাইট্রাইড উৎপন্ন করে। 


6Li+Na2=2LisN . 3094 Na = 09315 
(লিখিয়াম নাইট্রাইড ) 


ধাতব নাইই্রাইডগুলি জলের সাথে বিক্রিয়ায় বিশ্লেষিত হয়ে ( আর্ত বিশ্লেষণ ) ধাতব 
হাইড্রক্সাইড ও আযামোনিয়া উৎপন্ন করে। যেমন, CasN2+ 6H20= 3Ca(OH)s 
7” 414+35750-410097709 + NHs 
(8) কিছু অধাতু উত্তপ্ত অবস্থায় নাইট্রোজেনের সাথে যুক্ত হয়ে সমযোজী নাইট্রাইড 
উৎপন্ন করে। বোরন উজ্জল লোহিত তপ্ত অবস্থায় এবং 5; শ্বেত তপ্ত অবস্থায় | 
নাইট্রোজেনের সাথে যুক্ত হয়। 
2B+N2=2BN ; 39142551914 
(7) উত্তপ্ত (1000, সে. ) অবস্থায় ক্যালসিয়াম কারবাইড নাইট্রোজেনের সাথে 
যুক্ত হয়ে ক্যালসিয়াম সায়ানামাইড ও কার্বন উৎপন্ন করে। ক্যালসিয়াম সায়ানামাইড 
ও কার্ধনের মিশ্রণ 'নাইট্রোলিম” বলে পরিচিত। ক্যালসিয়াম সায়ানামাইড স্টীম দ্বারা . 
বিযোজিত হয়ে ক্যালসিয়াম কার্বনেট ও আযামোনিয়। উৎপন্ন করে । 
0809+145-0+080ই5 (ক্যালসিয়াম সায়ানায়াইড ) 
CaCN2+3Ha20= CaCOs +2NHs 
অভীক্ষণ £ (1) বর্ণহীন, গন্ধহীন, স্বাদহীন গ্যাস, নিজে জলে না, অপরের দহনে 
সাহায্য করে না, চুনের জল ঘোলা করে না; (11) উত্তপ্ত 6 হার! শোধিত হয়। 
(201) সাধারণ উষ্ণতায় নিক্ষিয্ন। 
ৰ্যৰহার £ (1) নাইট্রোজেন বিভিন্ন যৌগ উৎপাদনে ব্যবহৃত হয় যেমন, আযামো- 
নিয়া, নাইটরিক আযসিড, নাইট্রোলিম। বায়ুর নাইট্রোজেন কে নাইট্রোজেন যৌগে 
রূপাস্তরের পদ্ধতি “নাইট্রোজেনের বন্ধন” বলে পরিচিত। নাইট্রোজেন যৌগের মূখ্য 
ব্যবহার হল সার হিসাবে । এছাড়া (ii) নাইট্রোজেনের নিক্ষিয়তার জন্য কিছু রাপায়- 
নিক পদ্ধতিতে নিক্ি্ন আবহাওয়া! স্থষ্টি করতে এবং কিছু সক্রিয় পদার্থের সংরক্ষণের 
জন্য; (1) তরল নাইট্রোজেন শীতক (£660186720) হিসাবে; (1) গ্যাস 
থার্মমিটার প্রস্ততিতে এবং বৈদ্যুতিক বান্ধে নাইট্রোজেন ব্যবহৃত হয়। 


তৃতীস্স অন্যাস 
কয়েকটি অধাতব 
কার্বন . 

ভর-সংখ্যা 12, পরমাধুক্রমান্ক 6, ভূত্বকে কার্বনের পরিমাণ মাত্র 0:032%, কিন্ত 
জানা যৌগ সমূহের শতক্র! প্রায় 90 টিতেই কার্বন আছে। কার্বনের প্রচুর যৌগ 
থাকবার জন্য রসায়নের একটি স্বতন্ত্র শাখা! গড়ে উঠেছে শুধু মাত্র এ সব যৌগ সম্পর্কীয় 
আলোচনার জন্ত-_-এই শাখা জৈব-রসায়ন। ‘ 

পায় সারণীতে কার্বনের অবস্থান গ্রপ [৬ B তে ; এর যোজ্যতা! 4. 

প্রকৃতিতে কার্বন মুক্ত ও যুক্ত উভয্ন অবস্থাতেই পাওয়া যায়। যুক্ত অবস্থায় 
কার্বন পাওয়! যায় বিভিন্ন ধরনের যৌগে, যেমন: (ক) প্রাকৃতিক গ্যাস এবং 
পেট্রোলিয়ামে হাইড্রোজেনের সাথে যুক্ত অবস্থায়, (খ) অক্সিজেনের সাথে যুক্ত অবস্থায় 
* পাওয়া যায় কার্বন ডাই অক্সাইড ও অসংখ্য প্রাকৃতিক কার্বনেট যৌগে, যেমন 
চুনাপাথর 02005, ম্যাগনেসাইট ॥/6003, ডলোমাইট 08009, ইত্যাদিতে, (গ) 
প্রাণী ও উদ্ভিদ-দেহের বিভিন্ন অংশে কার্বনের অজন্র জৈব যৌগ বর্তমান। মুক্ত 
অবস্থায় কাৰ্বন প্রধানত ছুটি রূপে পাওয়া যায় £ হীরক এবং গ্রাফাইট__এরা কার্বনের 
কেলাসীয় রূপ। অধুন!| দেখানো! হয়েছে যে তথাকথিত অনিয়তাকার কার্বন যেমন £ 
কাঠকয়লা, ভূসা, গ্যাস কার্বন, প্রাণীজ অঙ্গার, কোক আসলে গ্রাফাইটেরই অণুবীক্ষণীয় 
কেলাসীয় রূপ ( microcrystalline form ) | এই সব রূপগুলিই কার্বনের বহুরূপ 
বা রূপভেদ ( allotropes) | 

বহুরূপতা (৭০0৮০০7): অনেক সময় একই মৌলের বিভিল্প রূপ 
দেখ! যায় যাদের ভৌত ধর্মে এবং কিছু কিছু রাসায়নিক ধর্মেও পার্থক্য 
লক্ষিত হতে পারে--এদেরকে মৌলটির বহুরূপ ৰা রূপভেদ বল! হয় 
এবং ঘটনাটিকে বনছরূপতা বলে ( Allo= another, tropos= form) 

বহুরূপত| ধর্মের বিভিন্ন কারণ থাকতে পারেঃ (1) বিভিন্ন রূপভেদের অণুতে বাঁ কেলাসে 
পরমাণুগ্রলির বিশ্যাসভঙ্গী তিন্নতর হতে পারে। যেমন £ কার্ধনের রূপের হীরক এবং গ্রাফাইট। 

(9) বিভিন্ন রূপতেদের অণুতে পরমাণু-সংখ্যা বিভিন্ন হতে পারে। যেদনঃ ওজোন এবং অক্সিজেন 
(0, এবং 0৯), 7 

(8) বিভিন্ন রূপের অস্তঃশক্তি (10867291 ০০৮৪7 ) বিভিন্ন হতে পারে। সাধারণ অবস্থার শ্বেত 
ফসফরাস থেকে লোহিত ফনকরানে পরিবর্তনের বিক্রিগ্নায় তাপ উৎপন্ন হয়। এর অর্থ শ্বেত ফসফরাঁসের 
অস্ত:শক্তি লোহিত ফনফরাস অপেক্ষা অধিকতর । 
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হীরক £ দক্ষিণ আফ্রিকা, ব্রেজিল, আমেরিকা, ভারতবর্ষ ( গোলকুণ্ড! ) 
প্রভৃতি স্থানে (প্রাকৃতিক খনিজ হিসাবে ) হীরক পাওয়া যায়। সাধারণতঃ 
হীরকের বর্ণ হরিপ্রাভ হয়ে থাকে। কিন্তু সামান্ত অশুদ্ধি মিশ্রিত অবস্থায় এর বর্ণ নীল, 
লাল, সবুজ, গোলাপী বা কালোও হতে পারে। অন্বচ্ছ কালে! বা ঘন বর্ণের হীরককে 
বলা হয় বোর্ট বা কার্ধনেডে!। জ্জল্্য এবং বিভিন্ন বর্ণের জন্য স্বচ্ছ হীরক বছমূল্য 
রত্ব হিসাবে ব্যবহৃত হুয়। বোর্ট বা কার্বনেডে! অবশ্য রত্ব হিনাবে ব্যবহৃত হতে পারে 
না, এর! ব্যবহৃত হয় পাথরে গর্ত খননের কার্যে। 

সাধারণ হীরক স্বচ্ছ এবং সবচাইতে শক্ত কঠিন পদার্থ গুলির অন্ততম। কোন: 
হীরক কেবলমাত্র অপর হীরক দ্বারাই কাটা যায়। হীরকের ঘনত্ব প্রায় 35 গ্রাম/ঘ,সে । 
হীরকের ওঁজ্জল্যের কারণ এর উচ্চ প্রতিসরাঙ্ক, এর প্রতিসরাঙ্ক 2'4, যেখানে কাচের 
প্রতিসরাঙ্ক মাত্র 1'5। হীরকের মধ্য দিয়ে যাবার সময় আলোক এর বিভিন্ন তল 
থেকে প্রতিফলিত হয়। রশ্মির সামনে সাচ্চা হীরক স্বচ্ছ দেখায়, কিন্তু নকল: 
হীরক অস্বচ্ছ । সাধারণ হীরক তড়িতের অপরিবাহী। এর গলনাঙ্ক সুউচ্চ 

সাধারণ তাপমাত্রায় হীরক রাসায়নিকভাবে নিক্রিয়, এর সক্রিয়ত! গ্রাফাইট বা. 
অন্তান্য রূপগুলি থেকে অনেক কম। 600 থেকে 800°C তাপমাত্রায় বায়ুতে উত্তপ্ত করলে 
হীরক বিশুদ্ধ কার্বন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন করে। বায়ুর অবর্তমানে উচ্চ তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত করলে হীরক ধীরে ধীরে গ্রাকাইটে রূপাস্তরিত হয়? (হীরক) 0(গ্রাফাইট) 
4450 ক্যালরি। অর্থাৎ, গ্রাফাইটই অধিকতর স্থায়ী রূপ। পটাসিয়াম ভাইক্রোমেট 
এবং সাঁলফিউরিক আযাসিড মিশ্রণ সহযোগে উত্তপ্র করলে হীরক কার্বন ডাই-অক্মাইডে 
জারিত হয়। গলিত সোডিয়াম কার্বনেটের সাথে হীরকের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হয় 
কার্বন মনোক্সাইভ | প্রায় 1000* সে. উষ্ণতায় বাপ্পীয় সালফারের সাথে হীরকের 
ধীরে ধীরে বিক্রিয়া হয়, ফলে গ্যাসীয় অবস্থায় কার্বন ডাইসাঁলফাইভ উৎপন্ন হয়, শীতল 
করলে ইহ! তরলে পরিণত হয়। 

শ্রাফাইট £ সীসার সাথে সাদৃশ্য থাকবার জন্য গ্রাফাইটকে “কালো সীসা'ও 
বল! হয়। গ্রাফাইট অস্থচ্ছ, নরম, কেলাসীয় কঠিন পদার্থ। এর বর্ণ ধূসরাভ-কালো, 
এটি ধাতব দীপ্ধি সম্পন্ন, তড়িতের পরিবাহী। গ্রাফাইট খুব মস্থণ পদার্থ। এর 
ঘনত্ব প্রায় 2:22 গ্রাম /ঘ.সে., গলনাঙ্ক উচ্চ। 

প্রাকৃতিক গ্রাফাইট আকরিক পাওয়া যায় সিংহল, সাইবেরিয়া, আমেরিকা 
প্রভৃতি স্থানে। কৃত্রিম গ্রাফাইট প্রস্থত করা যায় আযাকেসন পদ্ধতিতে. এই 
পদ্ধতিতে আানগ্রাসাইট কয়লা বা কোক সামান্য বালি ও করাতের গুড়োর সাথে 
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মিশিয়ে মিশ্রণটি কার্বন-রডের তড়িৎগ্বারুক্ত বৈদ্যুতিক চুল্লীতে প্রায় 24 ঘণ্টাব্যাপী উত্প 
করা হয় (প্রায় 40,000 আযামপিয়ার তড়িৎ ব্যবহৃত হয় 200 ভোণ্ট তড়িৎ বিভবে ) 


চিত্র £ 9, 8, গ্রাফাইট প্রস্তুতি 


[ চিত্র; 9. 3.11]1 বিক্রিয়ায় প্রথমে বালি বা সিলিকা ও কার্বন যুক্ত হয়ে সিলিকন 
কার্বাইভ গঠন করে। উচ্চ তাপমাত্রায় উৎপন্ন সিলিকন কার্বাইড বিশ্লিষ্ট হয়ে 
সিলিকন ও গ্রাফাইট উৎপন্ন করে। সিলিকন বাম্পীভূত হয়ে যায়, চুললীতে পড়ে 
থাকে গ্রাফাইট । 
510+30-510+2001 ; SiC=Si+C (গ্রাফাইট ) 

গ্রাফাইট খুব উচ্চ তাপমাত্রায় বাযুতে দগ্ধ হয়। গ্রাফাইটের তুলনায় হীরক 
সহজদাহা। লঘু আযাসিভ বা গলিত ক্ষার ছার! গ্রাফাইট আক্রান্ত হয় না। গলিত 
ঘোডিয়াম কার্বনেটের সাথে গ্রাফাইটের বিক্রিয়ার কার্বন মনোক্সাইভ উৎপন্ন হয়। 
সামান্য পটাগিয়াম ক্লোরেট মিশ্রিত গাঢ় নাইট্রিক এবং সাঁলফিউরিক আযাসিভ মিশ্রণ 
ছার! গ্রাফাইট সবুজাভ বর্ণের কঠিন গ্রাফাইটিক অক্সাইডে জারিত হয়। এটি 
গ্রাফাইটের একটি সনাক্তকরণ পরীক্ষা । বিশুদ্ধিক্ূত এবং শুদ্ধ অবস্থায় গ্রাফাইট 
অক্মাইডের বর্ণ বাদামী । পটাসিক্লাম ডাইক্রোমেট এবং সালফিউরিক আযাসিভ মিশ্রণ 
দ্বারা গ্রাফাইট কার্বন ডাই-অক্মাইডে জারিত হয়। 

ব্যবহার £ গ্রাফাইট ব্যবহৃত হয়ঃ (1) ইলেকট্রোড প্রস্তুতিতে ( যেহেতু 
এটি তড়িতের স্থপরিবাহী ), (2) উচ্চ তাপসহ মুচি প্রস্তুতিতে, (3) ‘তথাকথিত! 
লেড পেন্দিলের সীসে, (এর কোমলতা এবং কালো বর্ণের জন্ত )--লিখবার কাজে 
ব্যবহৃত হয় বলেই এর নাম গ্রাফাইট ( গ্রীকশব্দ 391১0] 166), (4) পিচ্ছিল- 
কারক তেলে ( lubricating ০11) [ যেহেতু গ্রাফাইট পিচ্ছিলবস্ত ]। 
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কৃত্রিম হীরক £ গ্রাফাইট থেকে হীরক প্রস্ততি একটি বিরাট সমন্তা | বিভিন্ন 
সময়ে এই পরিবর্তন ঘটাবার চেষ্টা হয়েছে। প্রকৃতিতে এই পরিবর্তন সাধিত হয় 
ভূত্বকের নীচে দীর্ঘদিন ধরে প্রচণ্ড চাপ ও স্থউচ্চ তাপমাত্রার প্রভাবে । ফরালী রসায়ন- 
বিজ্ঞানী ময়! 1893 সালে কৃত্রিম হীরক প্রস্তুত করেন বলে দাবী করেন। তার 
পদ্ধতিতে গলিত লোহায় কার্বন দ্রবীভূত করে কার্ধনের সম্পৃক্ত দ্রবণ প্রস্তুত কর! হয় 
এবং এ উত্তপ্ত দ্রবণকে হঠাৎ ঠা! করে (41194) খুব ছোট ছোট হীরকের কেলাপ 
পাওয়া যায়। কিন্তু অধুন| দেখানে! হয়েছে যে ময়মার দাবী যথার্থ হতে পারে না। 
1955 সালে আমেরিকার জেনারেল ইলেকট্রিক কোম্পানি গ্রাফাইটকে ধাতব অনুঘটক 
যথা ক্রোমিয়াম, আয়রন, নিকেল ইত্যাদি মিশ্রিত অবস্থায় তড়িৎ চুজ্ীতে প্রায় 
70,000 বাযুগপে এবং প্রায় 28000 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করে কৃত্রিম হীরক প্রস্তুত 
করেন। 


অনিয়তাকার কার্বন ( বা অগুবীক্ষণীয় গ্রাফাইট কেলাস ) : 

কয়লা £ কয়লা উদ্ভিদ্জাত পদার্থ । এটি সহজলভ্য কঠিন জালানি__এর প্রধান 
উপাদান কার্বন এবং হাইড্রোজেন, এছাড়! কয়লায় থাকে কার্বনের বিভিন্ন যৌগ এবং কিছু 
খনিজ পদার্থ। প্রকৃতিতে কয়লার উৎপত্তি বায়ুর অবর্তমানে এবং জলের উপস্থিতিতে 
ভূত্বকের নিয়স্থ প্রচণ্ড চাপ ও তাপমাত্রার প্রভাবে উদ্ভিজ্জ পদার্থের ধীরে ধীরে বিযোজনের 
ফলে। বিভিন্ন ধরণের কয়ল! পাওয়া যায়। উদ্ভিদ থেকে কয়লায় রূপান্তরের বিভিন্ন 
অবস্থায় প্রাপ্ত কয়লার কার্ধনের পরিমাণ বিভিন্ন হয়। যেমন : পীটে (কয়লায় পরিবর্তনের, 
1 নং ধাপ) কার্বনের পরিমাণ 60%, লিগ.লাইট বা! বাদামী কয়লায় (2 নং ধাপ) 70%,. 
বিটুমিনাস বা নরম কয়লায় 78% এবং জ্যানিগ্রাসাইট বা শক্ত কয়লায় শতকরা প্রায় 
90 ভাগ কার্বন থাকে । যে কয়লায় কার্বনের পরিমাণ বেশী, জালানি হিসাবে তার 
উৎকর্ষতাঁও বেশী। প্রত্যক্ষ জালানি হিসাবে কয়লা ব্যবহৃত হয়। এছাড়া গ্যাসীয় 
জালানি কোলগ্যাস প্রস্তুতিতে এবং কৃত্রিম পেট্রল প্রস্ততিতেও কয়লা ব্যবহৃত হয়। 


কোক: কোক প্রায় বিশুদ্ধ কার্ধন। আবদ্ধপাত্রে বায়ুর অবর্তমানে বিটুমিনাস 
কয়লা! উচ্চতাপমাত্রায় উত্তপ্ত. করলে কয়লার অন্তরূম পাতন ঘটে_-এই পাতনপদ্থায় 
উৎপন্ন পদার্থ সমূহ উদ্বায়ী ও অনুদথায়ী অংশে বিভক্ত হয়ে যায়। পাতনপাত্রে কঠিন 
অবশেষরূপে কোক পড়ে থাকে। কোঁক ব্যবহৃত হয় জালানি হিসাবে এবং লৌহ ও 
অন্তান্ত ধাতু নিন্ধাশনে বিজারকন্রব্য হিসাবে। যেমন, ZnO+C=Zn+C0 ; 
PbO+C=Pb+CO 
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গ্যাস কার্বন : গ্যাস কার্বনও কয়লার অস্তধূম পাতন পন্থায় কোলগ্যাদ 
উৎপাদনকালে উপজাত ভ্রব্য হিসাবে পাওয়া! যায়। এটি পাতনপাত্রের দেওয়ালে ও 
ছাদে কঠিন স্তর হিসাবে সঞ্চিত হুয়। গ্যাস কার্বন খুব শক্ত পদার্থ এবং তড়িতের 
উত্তমপরিবাহী । তড়িৎ-ছার নির্মাণে এটি বহুল ব্যবহৃত হয়। 


ভূসাকালি ৰা কাৰ্বন ব্ল্যাক : প্রাকৃতিক গ্যাস বা অন্যান্য কার্বন যৌগ সীমিত 
বারুতে দহন করলে কালো ভূস! উৎপন্ন হয়। এটি তথাকথিত অনিয়তাকার কার্বনের 
বিশ্তদ্ধতম রূপ। এর মধ্যে শতকরা প্রায় 99 ভাগ কার্বন থাকে। ছাপার কালিতে, 
জুতোর কালিতে এবং কালো রং-এ ভূস! ব্যবহৃত হয়। 

প্রাণিজ অঙ্গার : প্রাণীদেহের হাড়ের শুপাতন পদ্ধতিতে অবশেষরপে প্রাপ্ত 
পদার্থ থেকে অস্থিভন্ম বা ক্যালসিয়াম ফসফেট 01 দ্রবণ সহযোগে উত্তপ্ত করে 
দ্রবীভূত করবার পর প্রাণিজ অঙ্গার পাওয়া যায়। প্রাণিজ অঙ্গার ( Animal 
charcoal )-এর মধ্যে শতকরা প্রায় 10 ভাগ পরিমাণ 0 থাকে। চিনি বিশুদ্ধিকরণ- 
কালে, রঞ্জকত্রব্য দূরীকরণে প্রাণিজ অঙ্গার ব্যবহৃত হয়। 


উদ্ভিজ্জ অঙ্গার £ কাঠের অন্তূম পাঁতনে অবশেষরপে প্রাপ্ত পদার্থই 
উদ্ভিজ্ অঙ্গার। উদ্ভিজ্জ অঙ্গারের অবশোষণ ক্ষমতা ( adsorbing Power ) অত্যধিক । 
সেজন্ত বিভিন্ন বিষাক্ত গ্যাস অবশোধনের জন্য “গ্যাস-মুখোশে” এটি ব্যবহৃত হয়। 


কার্ধনের বিভিন্ন রূপভেদগুলির প্রাত্যেকটিই বায়ুতে উত্তপ্ত করলে 

কার্বন ডাই-অক্সাইড দ্বেবে_কোনটি নিয়তর তাপমাত্রায় আবার কোনটি 

বা উচ্চতর তাপমাত্রায় । এর থেকে প্রমাণিত হয় যে এরা আসলে একই 
মৌলিক পদার্থের বিভিন্ন রূপ । 


কার্বনের সাধারণ ধর্মাৰলী £ কার্বনের বিভিন্ন রূপভেদগুলির ভৌতধর্ষ বিভিন্ন 
কিন্তু এদের রাসায়নিক ধর্মগুলি মোটামুটিভাবে এক । যেমন, () বায়ুতে উত্তপ্ত করলে 
প্রতিটি ক্লপভোই 009তে জারিত হয়। গাঢ় 775904 বা HNO; দ্বারাও এই . 
জারণ ক্রিয়া সম্পন্ন হতে পারে; ০+279904- 0০09৪+290+-2790 
C+ 40৪ -০০১+408+-2750. 
(4) কার্বনের বিভিন্ন রূপভেদগুলি ভিন্ন ভিন্ন তাপমাত্রায় ফ্ুওরিনের সাথে বিক্রিয়ায় 
কার্বন টেট্রাফুওরাইভ গঠন করে : ০428 04) অঙ্গার সাধারণ তাপমাত্রায় 
এবং গ্রাফাইট ও হীরক উচ্চতর তাপমাত্রায় এই বিক্রিয়ায় অংশ নেয়। 
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(ii) হাইড্রোজেনের সাথে প্রায় 12000 উষ্ণতায় এবং উচ্চচাপে কার্বনের 
বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হয় মিথেন, কিন্ত কার্বন তড়িত্ছারের সাহায্যে হাইড্রোজেন গ্যাসের 
মধ্যে বিদ্যুৎ স্কুলিজ ঘটালে উৎপন্ন হয় আযাসেটিলিন গ্যাস | 

(iv) অঙ্গাররূপী কার্বন উচ্চতাপমাত্রায় শক্তিশালী বিজারক দ্রব্য। উচ্চ উষ্ণতায় 
অনেক ধাতব অক্সাইড কার্বন ছার! ধাতুতে বিজারিত হয়: 

090+0-508-++009$ ৮৮০+০-৮৮+০০ 
ঢ৪৪09+30- 25300, SnO:+2C=Sn+2C0. 

শ্বেত-তপ্ত অঙ্গার, কোক বা! কয়ল! জলীয় বাম্পকে [79 তে বিজারিত করে, নিজের! 
C0 তে বিজারিত হয়॥ 00 এবং [9 এর এই মিশ্রণকে বলে ওয়াটার গ্যাস। 
বিক্রিয়াটি তাপশোধী। তাপমাত্র! হাস পেলে 0 জারিত হয় 009 তে: 

C+H20= CO+H,; (প্রায় 1000০ উষ্ণতায় ) 
C+2H:0=CO02+2H;: (600°C উষ্ণতার নীচে )। 


নাইট্রোজেন এবং ফসফরাস 


মেগডলিফের পর্যায় সারণীতে নাইট্রোজেন এবং ফসফরাসের অবস্থান একই গ্রুপে, 
অর্থাৎ গ্রুপ ৬ এর 8 সাবগ্রপে । এই মৌল ছুটির ধর্মে মিল এবং অমিল দুটিই লক্ষ্য 
করা যায়। 

এদের বহিস্তম কক্ষের ইলেকট্রনীয় বিন্তাস একই রূপ অর্থাৎ 75209, এরা 
উভয়েই অধাতব মৌল, এদের সাধারণ যোজ্যতা 3 এবং অক্সিজেনের প্রতি সর্বোচ্চ 
যোজ্যতা 5, উভয়েরই যৌগসমূহ মূলতঃ সমযোজী ৷ উভয়েই 7২77৪ ধরনের সমযোজী 
গ্যাসীয় হাইড্রাইড যৌগ গঠন করে (35. এবং 2৮39 ) [ হাইড্রাইড যৌগ ্রষটব্য ]। 
উভয়েরই 7২৪০৪, 7১৪04 এবং R205 ধরণের অক্সাইড যৌগ আছে (২ বা! P)। 
এই অক্সাইডগুলি উভয় মৌলের ক্ষেত্রেই আগ্নিক ধর্মী, অবশ্য নাইট্রোজেনের অক্সাইড- 
গুলির অগ্নধর্মিতা ফসফরাসের অল্সাইডগুলি অপেক্ষা বেশী। নাইট্রোজেন, ফসফরাস 
উভয়েই RX৪ ধরনের হ্যালাইভ যৌগ গঠন করে, এই হ্যালাইভ যৌগগুলি সমযোজী 
এবং এর! (Nচঃ ছাড়!) জলের সাথে বিক্রিয়ায় আর্্রবিঙ্লেষিত হয় । : যেমনঃ 

NCls +3H210=NHs +3HOCI; PCls+3H20 = P(OH)s + 3HCI. 
1015 এবং 0019 এর আর্ডবিশ্লেষণের ধরণটি অবশ্ত ভিন্নতর | ' 

তবে, নাইট্রোজেন এবং ফসফরাসের মধ্যে অমিলও যথেষ্ট । যেমন, সাধারণ তাপমাত্রায় 
নাইট্রোজেন গ্যাস, কিন্তু ফসফরাস কঠিন। নাইট্রোজেন তুলনামূলকভাবে নিক্কিয় । 
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কিন্তু ফসফরাস যথেষ্ট সক্রিয় মৌল। বহুরূপতা ধর্ম ফসফরাসে প্রকট, ফলফরাসের 
অনেকগুলি রূপত্ডেদ আছে, যেমন শ্বেত, লোহিত, বেগুনী এবং কালো ফসফরাস । 
সাধারণ নাইট্রোজেন ছাড়া নাইট্রোজেনের আর একটি মাত্র রূপভেদ আছে, সেটি হচ্ছে 
সক্রিয় নাইট্রোজেন । নাইট্রোজেনের সর্বোচ্চ সমযৌজ্যতা৷ 4 এর বেশী হতে পারে 
না, কিন্ত কসফরাসের সমযোজ্যত! 5 ব! তার ৰেশীও হতে পারে, সেইজন্য NC; যৌগ 
হয় না কিন্তু 7015 যৌগ হয়। যেখানে নাইট্রোজেনের যোগ্যতা! 5 হয়, সেখানে এই 
যোজ্যতা 4টি সমযোজ্যতা ও 1টি আয়নীয় যোজ্যতার সমষ্ট (আসলে 3টি সমযোজাতা 
এবং ]টি কো-অভিনেট যোজ্যতার সমষ্টি, তবে 1টি কো-অভিনেট যোজাতাকে 1টি 
সযযোজ্যতা এবং 1টি আয়নীয় যোজ্যতার সমষ্টি হিসাবে মনে কর! যেতে পারে )। 

তবে নাইট্রোজেন এবং ফসফরাদের মধ্যে যে অমিল লক্ষ্য করা যায়, তা একেবারে 
অপ্রত্যাশিত হয়। কারণ পর্যায়সারণীর প্রতিটি গ্রাপেই প্রথম সভ্যের সাথে অপর 
সভ্যদের কিছু অমিল লক্ষণীয় হয়ই। গ্রুপ ৬ এর 9 উপশ্রেণীর প্রথম সভ্য নাইট্রোজেন । 
কাজেই নাইট্রোজেনের কিছু স্বকীয় ধর্ম থাকাই স্বাভাবিক । স্থৃতরাং নাইট্রোজেন এবং 
ফসফরাসের পর্যায় সারণীতে একই গ্রুপে অবস্থান অযৌক্তিক নয় । 

ফসফরাস 

চিহ্ন ঃ 7১, পাঃ ভর 31, পরমাণু-ক্রমাঙ্ক 15, ইলেকট্রনীয় বিন্যাস ; 159 252 295 
38905, 

জার্মান বিজ্ঞানী ব্র্যাড 1674 সালে বাম্পীয় পদ্ধতিতে গাঢ়ীকৃত মৃত্রকে পাতিত করে 
সর্বপ্রথম ফসফরাস প্রস্তুত করেন। 1770 সালে গ্যান অস্থিতে ক্যালসিয়াম ফসফেটের 
উপস্থিতি আবিষ্কার করেন এবং শীলে অস্থিভগ্ম থেকে ফসফরাস প্রস্তুতির পদ্ধতিটি 
উদ্ভাবন করেন 1777 সালে । ফসফরাস কথাটি এসেছে গ্রীক শব্দ থেকে, এর অর্থ__ 
“আলোকবাহী” ( Phos light, 00১০:০-৯] carry ) 

ফসফরাস খুবই সক্রিয় মৌল বলে প্রকৃতিতে মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় না, বিভিন্ন 
ফসফেট যৌগ হিসাবে একে পাওয়া যায়। ফসফরাসের কয়েকটি প্রধান খনিজ হচ্ছে : 
(1) ফ্লুওর আযাপেটাইট 089 (604)2. 089 (2) ক্লোর আযাপেটাইট 089(04)5 
08015 (3) ফসফোরাইট 089(504)2 ইত্যাদি । 

উদ্ভিদ ও প্রাণীদেহের পুষ্টির জন্ত ফসফরাস একটি অপরিহার্য উপাদান। উদ্ভিদ ও 
প্রাণীদেহের টিহ্থ্যতে, সায়ুতে, মস্তিষ্কের মজ্জাতে ফসফরাসের যৌগ থাকে। অস্থিতে ও 
জাতেও প্রচুর ক্যালসিয়াম ফসফেট থাকে । 
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প্রস্তুতিঃ প্রাচীন পদ্ধতিতে অস্থিভগ্বকে গাঢ় (60%) চ25904 সহযোগে উত্তপ্ত 
করে অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম সালফেট ও অর্থোকসফরিক আযাসিড ভ্রবণ উৎপন্ন করা হয় £ 
089(604)০+-379904 30890427304, ফিপ্টার করে অর্থোফসফরিক 
আযাসিড ভ্রবণ পৃথক করে বাম্পায়ন পদ্ধতিতে গাচ়ীকুত করে এর সাথে কোকচূর্ণ মিশিয়ে 
অগ্রিসহ মৃত্তিকা নিমিত বকষক্ত্রে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করে পাতিত করিলে__ফসফরাস 
বাপ্প উৎপন্ন হয়, বকযন্ত্রের খোল! মুখটি জলে নিমজ্জিত অবস্থায় রাখলে জলের নীচে 
কঠিন ফসকরাল সঞ্চিত হয় £ 
089(604)9+375904-308904+2515004) HsPOa=Hs20 + 7605 

41700814120 27541200424. 

[ অস্থিভত্ম £ প্রাণীদেহের অস্থিতে ফসফরাস থাকে ক্যালসিয়াম ফলফেট যৌগ 
হিসাবে ৷ এছাড়াও অস্থিতে থাকে সামান্ত ক্যালসিয়াম কার্বনেট, নাইট্রোজেন ঘটিত কিছু 
জৈব পদার্থ এবং চবি। প্রথমে কার্বন ডাই-লালফাইডে চবি দ্রবীভূত করে সরানো 
হয়, এরপর চবিহীন অস্থি বায়ুর অবর্তমানে আবদ্ধ পাত্রে তীব্র উত্তপ্ত কর! হয়। ফলে 
হৈব পদার্থ ভেঙ্গে গিয়ে পড়ে থাকে ক্যাপসিয়াম কৃসফেট যুক্ত কালো! প্রাণীজ অঙ্গার বা 
কালে! অস্থি (bone 0120) | এই পদার্ঘটি চিনি প্ৰস্তুতি কালে চিনির ভ্রবণ 
বিরঞ্জনে ব্যবহৃত হয়, এর বিরঞ্জন ক্ষমতা যখন লুপ্ত হয় তখন একে বায়ুতে উচ্চ তাঁপ- 
মাত্রায় উত্তপ্ত কর! হয়, ফলে কার্বন ঘটিত পদার্থ কার্বন ভাই-অক্সাইডে পরিণত হয়ে 
দূরীভূত হয়। অবশিষ্ট থাকে অস্থিভত্ম, এতে থাকে সামান্য ক্যালসিয়াম কার্বনেট ও 
ফ্রুওরাইভ মিশ্রিত ক্যালসিয়াম ফসফেট ( শতকরা প্রায় 80 ভাগ )]। 

আধুনিক পদ্ধতিঃ অধুন! চুণাক্কত রকফমফেট বা অস্থিভগ্মের সাথে বালি 
এবং কোক মিশিয়ে আবদ্ধ বৈদ্যুতিক চুল্সীতে উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করে ফমফরাস 
প্রস্তুত কর! হয়। বিক্রিয়! ঘটে ছুটি ধাপে ঃ 

প্রথমে প্রায় 1100 থেকে 12000 তাপমাত্রায় রকফসফেট বা অস্থিভন্মের মধ্যস্থ 
ট্রাই-ক্যালপিয়াম ফসফেটের সাথে বালির বিক্রিয়ায় গলিত ক্যালপিয়াম সিলিকেট 
স্যাগ এবং ফসফরাস পেপ্টঝ্মাইড বাষ্প উৎপন্ন হয়ঃ 

Cas(PO«)2 +35iO02=3CaSiOs + P20s 

দ্বিতীয় ধাপে প্রায়: 1500°0 তাপমাত্রায় ফসফরাস পেণ্টঝ্সাইড কার্বন ছারা 
বিজারিত হয়ে বাণ্পীয় মৌল ফসফরাসে পরিণত হয় এবং কার্বন মনোক্সাইড গ্যাস 
উৎপন্ন হয় £ PaOs+5C=2P+5C0. 

17 
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বৈদ্যুতিক চুল্লীটি ইন্পাত নিথ্রিত-চোষ্গারৃতি, এর ভিতরের দিকে অগ্নিপহ ইটের 
লাইনিং দেওয়! থাকে। : চুল্লীর উপরের দিকে গ্যাস-নির্গমন্ল এবং নীচের দিকে গলিত 
স্্যাগ বা, মল-নির্গমনল থাকে। 
০ নীচের দিকে অন্ভূষিকরূপে ছুটি 
কার্বন তড়িংদ্বার চুল্লীর মধ্যে প্রবিষ্ট 
, থাকে। বিক্রিয়ক মিশ্রণ চুল্লীর 
৮৮০০ মধ্যে প্রবেশ করাবার জন্য চুল্লীর 
মাথার 'উপর একটি বিশেষ ধরনের 
প্রবেশ-্বার থাকে |. প্রবেশ-দ্বারে 
মিশ্রণ ঢালবার পর প্রবেশত্বারের 
নীচে লাগানো স্কুএর ন্তায় একটি 
-চালকদগ্ড ঘুরিয়ে ঘুরিয়ে মিশ্রণটি 
ফার্নেসে ফেল! হয়। তড়িত্প্রবাহ 
চালিত করলে ইলেকট্রোভ ছুটির 
চিত্রঃ 8. 9. ফসফরাস প্রস্তুতি মধ্যে আর্ক উৎপন্ন হয়। উচ্চ তাপ- 
মাত্রার স্থষ্ট হয়। বিক্রিয়ায় উৎপন্ন গলিত স্যাগ নীচের নির্গম নল-পথে মাঝে মাঝে 
বার করে নেওয়া হয়। ফসফরাস ও কার্বন মনোক্সাইড উপরের গ্যাস নির্গমনল 
দিয়ে বার করে এনে ফসফরাসকে একটি পাত্রে জলের নীচে ঘনীভূত করে কঠিনে 
রূপাস্তরিত করা হয়। 00 বেরিয়ে ষায়। (চিত্র 9. 32)। 
এই ফসফরাস অশ্ুদ্ধি-মিশ্রিত। একে ক্রোমিক আযাসিড দ্রবণের নীচে গলিত করলে 
অনেক অশুদ্ধি জারিত এবং দ্রবীভূত হয়। অন্যান্য অশুদ্ধি ফেনার আকারে ভেসে 
ওঠে। চাপের সাহায্যে তরল ফসফরাস স্তাময়- চামড়ার ( হরিণ জাতীয় জীবের চামড়া ) 
মধ্য দিয়ে ফিণ্টার করে আলাদা কর! হয় এবং ঢালাই করে বিভিন্ন আকারের কঠিন 
 ফলফরাস প্রস্তুত করা হয়। 
ধর্ম £? ফসফরাসের মধ্যে বহুরূপতা ধর্ম দেখ! যাঁয়। ফসফরাসের বিভিন্ন রূপ আছে 
যেমন শ্বেত, লোহিত, কালো ও বেগ্নী ফসফরাস। এর মধ্যে প্রধান দুটি হল শ্বেত 
এবং লোহিত ফসফরাস । 
শ্বেত ফসফরাস সাদা, অন্থচ্ছ, নরম মোমের ন্াঁয় কঠিন পদার্থ । আলোকের সংস্পর্শে 
শ্বেত ফসফরাস হলুদ বর্ণে রূপান্তরিত হয়, সেইজন্ত একে হলুদ ফফমরাসও বলে। এর 
খ্নত্ব 1:83, গলনাঙ্ক 440, স্ফুটনাঙ্ক 2870. 
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শ্বেত ফপফরাস জলে অদ্রাব্য কিন্তু বেজিন, কার্বন ভাইসালফাইড, অলিভ অয়েল 
ইতাদি দ্রাবকে ভ্রাব্য | 3 

সাধারণ শিল্লোংপারিত ফসফরাস শ্বেত ফলফরাস। শ্বেত ফসফরাস বিষাক্ত পদার্থ । 
নিঃশ্বাসের সাথে ফসফরাস বাদ্প গ্রহণ করলে নাক ও চোয়ালের হাড়ে পচন ধরে। 
700°C তাপমাত্রার নীচে ফসফরাসের আনবিক সংকেত 7১4 কিন্তু অধিকতর উষ্ণতায় 
P& অণু বিয়োজিত হয়ে 7১৪ এবং ৮ অণু গঠন করে। 

রাসায়নিক ধর্ম : আর্ট বায়ুর সংস্পর্শে শ্বেত ফসফরাস থেকে অন্ধকারে এক 
ধরনের সবুজ আলো নির্গত হয়-শ্বেত ফলফরাসের ধীরে ধীরে জারণের ফলে উৎপর় 
তাপশক্তিই সবুজ আলো! হিসাবে নির্গত হয়। প্রায় 40°0 উষ্ণতায় বায়ুর সংস্পর্শে 
শ্বেত ফসফরাস স্বতঃস্থূর্ভভাবে জলে উঠে (ফসফরাস পেণ্টক্সাইড উৎপন্ন হয়)। 
সেইজন্য শ্বেত ফসফরাস জলের নীচে সঞ্চিত করে রাখা হয়। বিশুদ্ধ এবং 
শুক অক্সিজেনের সংস্পর্শে উত্তপ্ত করলে কিন্তু শ্বেত ফলফরাস জলে না। শ্বেত ফসফরাস 
খুবই সক্রিয় মৌল। অক্সিজেন, সালফার, হালোজেন এবং ধাতব মৌলের সাথে এটি 
সরাসরি সংযুক্ত হয়। ক্লোরিন অথবা আয়োডিনের সংস্পর্শে ইহা স্থতঃক্ফর্তভাবে জলে 
ওঠে, তরল ব্রোমিনের সংস্পর্শে বিস্ফোরণ ঘটায়। এসব ক্ষেত্রে বিক্রিয়ায় ফসফরাস 
হালাইড যৌগ উৎপন্ন হয়। 

24465 = 4PXs (৮01 Br, I) (ফিদফরাসের পরিমাণ অতিরিক্ত হলে); 

P€4+10Xএ= 4PX5 (হালোজেন মৌল অতিরিক্ত পরিমাণে থাকলে) । 

অক্সিজেনের সাথে বিক্রিয়ায় সাধারণতঃ ফসফরাস পেন্টক্লাইভ ও ট্রাইঅন্পাইড 
উৎপন্ন হয়ঃ P4+302=2P20s, চ4+505-26505। এই অল্লাইডগুলি 
জলের সাথে বিক্রিগ্ায় অক্সিআ্যাসিড উৎপন্ন করে। 

৮,০0১ +3H20=2H5POs (ফসফরাস ভ্যালিড), 

Pa2O0s + Ha10=2HPOs (মেটাফসফরিক আ্যালিড)। 

সালফারের সাথে উত্তপ্ত অবস্থায় বিক্রিয়ায় বিভিন্ন সালফাইড উৎপন্ন হয়। প্রায় 
সব্‌ধাতুই উত্তপ্ত অবস্থায় ফসফরাসের সাথে বিক্রিয়া করে এবং ফসফাইড যৌগ উৎপন্ন 
করে। যেমন, 

618+725-218908 (ম্যাগনেগিয়াম ফমফাইড) 

অক্নিজেনের প্রতি এর আসক্তি প্রবল। তাই ইহা সহজেই জারিত হয় এবং 


অপরকে বিজারিত করে। 
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গাঢ় নাইট্রিক আযাসিভ সহযোগে শ্বেত ফসফরাস ফুটালে, নাইট্রিক আঠা সিড বিজারিত 
হয় নাইট্রোজেন ডাই অক্সাইড এবং নাইট্রিক অক্সাইডে এবং ফসফরাস ফসফরিক 
আযাসিডে জারিত হয়--শীতল অবস্থায় বিক্রিয়াটি ঘটে ধীরে ধীরে । 
10 HNOs =5H30+5NO+5NO2 +10 0 
P4+10 O=2P20s5 j 


22905467750 47904 
P4+10HNOs+H,.O= 4HsPO+5NO+5NOs: 


কপার ও সিলভারের লবণ থেকে শ্বেত ফসফরাস দ্বারা ধাতু প্রতিস্থাপিত হয়ঃ 

Ps +8CuSO+14Ha20=8Cu+ 8H 2SOa+2Hs POs +2HsPO, 

উত্তপ্ত ক্ষার দ্রবণের সাথে বিক্রিয়ায় শ্বেত ফসফরাস হাইপোফসফাইট লবণ ও 
ফসফিন গ্যাস উৎপন্ন করেঃ 

P4+ 3NaOH+3H20 = PHs +3NaH32POs 
ফসফিন সোডিয়াম হাইপোফসফাইট 

লোহিত ফসফরাস £ 

বায়ুর অবর্তমানে শ্বেত ফসফরাসকে প্রায় 250” সে. উষ্ণতায় উত্তপ্ত করলে লোহিত 
ফসফরাস উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়াকালে সামান্য আয়োডিন ব্যবহৃত হলে, বিক্রিয়ার গতি 
ত্বরান্বিত হয়। শ্বেত ফসফরাস - লোহিত ফসফরাস +17'6 কিলোক্যালরি। 


বিক্রিয়া শেষে: কঠিন পদার্থটি চূর্ণ করে কথ্টিকলোডা! ভ্রবণ সহযোগে ফুটালে 
অপরিবতিত শ্বেত ফসফরাস দ্রবীভূত হয়। ফিপ্টার করে অবশিষ্ট পদার্থ বারবার জল 
দিয়ে ধৌত করে জলীয় বাষ্প প্রবাহে শুক করে লোহিত ফসফরাস প্রস্তুত কর! হয়। 


ধর্ম ঃ 
ভৌত ধর্ম £ শ্বেত ফসফরাস থেকে লোহিত ফসফরাসে পরিবর্তনের বিক্রিয়াটি 
তাপদায়ী-স্থতরাং লোহিত ফসফরাস শ্বেত ফসফরাস অপেক্ষা অধিকতর স্থায়ী । 


সাধারণ লোহিত ফসফরাস বেগুনী লাল বর্ণের পাউডার। শ্বেত ফসফরাস 
অপেক্ষা এটি ভারী । আপেক্ষিক গুরুত্ব 2:34, এর ঠিক নির্দিষ্ট গলনাঙ্ক নেই। সাধারণ 
বায়ু চাপে উত্তপ্ধ করলে সরাসরি বাম্পায়িত হয়। তবে কেবলমাত্র প্রচণ্ড চাপ প্রয়োগে 
প্রায় 600°C উষ্ণতায় একে গলানে! যাঁয়। যেসব ভ্রাবকে শ্বেত ফসফরাস জ্রবণীয়, 
লোহিত ফসফরাস সেইসব দ্রাবকে দ্রবণীয় নয়। অবশ্য শ্বেত ফসফরাসের স্যাম এটিও 
জলে অদ্রাব্য। শ্বেত ফসফরাসের স্তায় ইহ! স্বয়ংপ্রভ নয় এবং বিষাক্তও নয়। 
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রাসায়নিক ধর্ম £ঃ লোহিত ফসফরাসের রাসায়নিক ধর্ম শ্বেত ফমকরাষের 
ন্যায়, তবে এর মক্রিয়ত। অনেক কম, তীব্র ক্ষার দ্রবণের সাথে এর কোন 
বিক্রিয়া হয় না। অন্তান্ত ক্ষেত্রে লোহিত ফসফরাপের বিক্রিয়া শ্বেত ফসফরাসের 
্তায়, বিক্রিয়ার কলে উৎপন্ন পদার্থ ও একই--তবে বিক্রিন্না ঘটে অনেক ধীর গতিতে। 


লোহিত ফসফরাস থেকে শ্বেত ফসফরাসে রূপান্তর £ 

বায়ুর অবর্তমানে কোন নিক্ষিন্ন গ্যাপের (যেমন 003) উপস্থিতিতে লোহিত 
ফগফরাসকে উত্তপ্ত করলে উহ! সরাসরি বাপ্পে পরিণত হয়, এঁ বাপ্পকে শীতল করলে 
সাদ! ফসফরাস পাওয়া! যায়। 

ফসফরাসের অন্যান্য রূপ £ প্রচণ্ড চাপে (প্রায় দশ হাজার বায়ু চাপে) শ্বেত 
ফসফরাসকে 2000 উষ্ণতায় উত্তপ্ত করলে কালো! ধাতব ফগফরাস পাওয়া যায়। 
গলিত সীসায় লোহিত ফসফরাস ভ্রবীভূত করে এ জ্রবণকে ঠাণ্ডা করে কঠিনে 
পরিবর্তিত করলে এবং সীস! -লঘু নাইট্রিক আযাসিডে দ্রবীভূত করে সরালে বেগুনী 
ফসফরাস পড়ে থাকে। বেগ্তনী এবং লোহিত ফসফরাস ধর্মে অভিন্ন এদের মধ্যে 
পার্থক্য কেবলমাত্র কেলাসের আকারে। 

ফসফরাসের ব্যবহার £ (1) সাধারণ দেশলাই প্রস্তুতিতে লোহিত ফদফরাস 
এবং লুপিফার দেশলাই প্রস্তুতিতে শ্বেত ফসফরাস ব্যবহৃত হয়। 

12) ইছুর মারা বিষ হিসাবে শ্বেত ফসফরাস ব্যবহৃত হয়। (3) ফলফরব্োজ 
প্রস্তুতিতে ফসফরাস ব্যবহৃত হয়। (4) অক্সিজেনের সংস্পর্শে ফসফরাস কঠিন 
ফমফরাস পেণ্টক্সাইডের ধোয়া উৎপন্ন করে উজ্জল সাদ! শিখাপহ জগতে থাকে। 
আর বাঁমুতে পেন্টঅল্লাইড ফসফোরিক আযাসিডে পরিণত হয়-_ফলে ঘন অন্বচ্ছ কুয়াশার 
্থায় ধোয়ার সুষটি হয় সেইজন্য যুদ্ধ কালে ধূত্রজাল স্থষ্টর জন্য ফসফরাস ব্যবহৃত হয়। 
(5) পরীক্ষাগারে [7:, I, ইথাইল ব্রোমাইড, ইথাইল আয়োডাইড-_ ইত্যাদি 
প্রস্তুতিতে লোহিত ফসফরাস ব্যবহৃত হয়। আগুনে বোম! ও বুলেটে ও এটি ব্যবহৃত হয়। 

(শ্বেত ফসফসরাস এবং লোহিত ফদফরাসের তুলনামূলক আলোচনার জন্য এদের 
ভৌত এবং রামায়নিক ধর্ম হুষ্টব্য, এ ধর্মগুলি তালিকাকারে সাজিয়ে নিতে হবে )। 


সালফার 
প্রতীক চিহ্ন: 5, পাঃ ওজন 32, পরমাপুক্রমান্ক 16, ইলেকট্রনীয় বিন্তাদ 2, 8. 6. 
সুপ্রাচীন কাল থেকেই সালফারের ব্যবহার প্রচলিত। বাইবেল এবং প্রাচীন হিন্দু 
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ধর্মগরন্থে সালফারের ব্যবহারের উল্লেখ পাওয়া যায়। পূর্বে এটিকে যৌগ বলে মনে কর! 
হুত। 1777 সালে ল্যাভয় সিয়ে প্রথম দেখান যে এটি একটি মৌল,.যৌগ নয়। 

মুক্ত অবস্থায় সালফার পাওয়া যায় আমেরিকা, জাপান, সিসিলি, চিলি, রাশিয়া 
ইত্যাদি স্থানে। যুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায়ঃ (ক) , বিভিন্ন সালফাইভ আকরিক 
হিসাবে, যেমন কপার পিরাইটিস, 08799, আয়রন পিরাইটিস, হ59, জিঙ্ক ব্রে 
ইত্যাদি, (খ) বিভিন্ন সালফেট আকরিক যেমন জ্িপসাম (08904. 2750), 
আযানহাইড্রাইট (08504) ইত্যাদিতে । এছাড়া! আগ্নেয়গিরি-জাত গযাসে [99 বা 
505 হিসাবেও 5 পাওয়া যায়। বিভিন্ন জৈব পদার্থের উপাদানে 9 থাকে £ সর্ষে, 
পেঁয়াজ, রহ্গন, ডিম এবং চুলেও সালফার থাকে। . 

পর্যায় সারণীতে ৪ এর অবস্থান গ্রুপ VI এর ৮ সাবগ্রুপে। 5 পরমাণুর বহির্তম 
কক্ষে 6টি ইলেকট্রন । এর মধ্যে 5 উপকক্ষে 2টি এবং 7 উপকক্ষে এটি । 9 এর সাধারণ 
যোজ্যতা! 2, 4, 6. 

প্রস্তুতিঃ আমেরিকায় ফ্র্যাস পদ্ধতিতে সালফার নিষ্কাশন কর! হয়। এখানে 

ভৃপৃষ্ঠের অনেক নীচে (প্রায় 500 থেকে 800 ফুট ) মাটি, বালি, পাথর এর বিভিন্ন স্তরের 

নীচে সালফারের কুন ভাণ্ডার থাকে । মাটির উপর থেকে কয়েকটি এককেন্ত্রীয় নল 
( concentric Pipes ) সালফারের স্তর পধস্ত 
প্রবিষ্ট করানে! হয়। একেবারে বাইরের 
নলট ( Pipe 1) দিয়ে 160--1800 এ 
অতি তপ্ত জল ( Super heated water, 
স্বাভাবিক চাপে জল 1000 উষ্ণতায় বাপ্পে 
পরিণত হয়; কিন্তু চাপ বাড়িয়ে 10-12 
বায়ু চাপ ব্যবহৃত হলে জলের স্ফুটনাঙ্ক অনেক 
বেড়ে যায়, ফলে 160--1850 তাপমাত্রাতে- 
ও জল তরলই থাকে) পাম্প করে ভিতরে 
ঢোকানো হয়। এ অতি তপ্য জলের সংস্পূ্শে 
নীচের জম! সালফার গলে যায়। এর পর 


রা চিত্রঃ +8,8, মধ্যকার নলটি (Pipe 11) দিয়ে প্রচণ্ড চাপে 
ন পন্ধ ততে সাজ প্রঙ্থতি 

(1)--নতি তথ জল, ঠা চাপে ৰা বাঁযু চালালো হয় নীচের দিকে, এর ফলে বায়ু 
প্রবাহ (গলিত মালফার+ বায়ু মিশ্রিত গলিত সালফার ছুটি নলের মধ্যবর্তী 


নলটি (12৩ 11) দিয়ে ভূত্বকের উপরে উঠে আসে। এ গলিত সালফার কাঠের পাত্রে 
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সংগ্রহ করে ঠাণ্ড। করলে কঠিনে পরিণত হয়। এই সালফারের বিশুদ্ধতা প্রায় 
995% । এর মধ্যে অবশ্য সামান্য পেট্রোলিয়াম মিশ্রিত থাকে। 


বিভিন্ন উপজাত পদার্থ থেকে সালফার প্রস্ততি £ (1) ধাতব সালফাইড 
আকরিক থেকে ধাতু নিষ্ধাশন-কালে উপজাত পদার্থ হিসাবে 503 গ্যাস পাওয়া 
যায়। এ 908 গ্যাপ সোডিয়াম সালফাইট এবং জ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইডের মিশ্র 
ভ্ববণে শোষিত করে এ দ্রবণটি উত্তপ্ত করলে 41019 এর আর্দরবিক্লেষণ ঘটে, ফলে দ্রবণ 
অন্নীকৃত হয়। উত্তপ্ত দ্রবণ থেকে 909 বেরিয়ে আসে । & 932 প্রায় 10002 
উষ্ণতায় উত্তপ্ত কোকের উপর চালিত করে সালফার উৎপন্ন করা! হয়: 


9০০+০-5+ 095. 


(2) কয়লার মধ্যে পাইরাইটিস (563৪) ঘৌগ হিসাবে সালফার থাকে। 
কয়লার সন্তর্ধম পাতন পন্থায় কোলগ্যাস প্রস্তুতিকালে এ সালফার 1129 এবং CS2-এ 
পরিবর্তিত হয়ে কোলগ্যাসের সাথে বেরিয়ে আসে বিশুদ্ধিকরণ-প্রকোষ্ঠে রক্ষিত সোদক 
(ydrated ) কেরিক অক্সাইড দ্বারা 25 শোষিত হয়, 03৪ মিশ্রিত কোলগ্যান 
450°C উষ্ণতায় উত্তপ্ত নিকেলের উপর দিয়ে প্রবাহিত করলে 03৪ হাইড্রোজেন দ্বার! 
[7,9-এ বিজারিত হয়, উৎপন্ন 7755 সোদক ফেরিক অক্সাইড ছার! শোষিত হয় 
আগের মতই £ 75909. 37390437295 FeaSs + 6H20 ; CS2+2H, = 
0+2059. যখন সোদক ফেরিক অন্সাইডের শোষণ ক্ষমতা লুপ্ত হয় তখন একে 
বায়ুতে রেখে দেওয়া হয়। কয়েকবার এভাবে বাছুতে উন্মোচিত করলে যথেষ্ট পরিমাণে 
মুক্ত সালফার পাওয়া যায়ঃ 2FeaSs + 302+ 61720 = 2(Fe20s. 3H20) +65 ; 
ঞ সালফার বায়ুতে পুড়িয়ে 50এ-এ পরিবতিত করে [75504 প্রস্তুতির জন্য 
ব্যবহৃত হয়। 

(3) লেবল্যাঙ্ক পদ্ধতিতে সোডিয়াম কার্বনেটের বুহদায়তন প্রস্তুতিকালে প্রাপ্ত 
ক্ষারীয্ অবশেষে (61511 8316 ) থাকে অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম সালফাইড। ওঁ 
অবশেষ জলে প্রল্িত করে তার মধ্যে চুনাভ টি থেকে উৎপন্ন গ্যাস (যার মধ্যে 
C0, থাকৈ) পাঠানো হয়, ফলে 1755 উৎপয় হয়; CaS+H,0+ C02 = 
CC0;,4+H25 7 & [59 অপর একটি পাত্রে জলে প্রল্বিত ক্ষারীয় অবশেষের 
মধ্য দিয়ে প্রবাহিত করলে [72১ শোষিত হয়ে ক্যালসিয়াম হাইড্রোদালফাইড 
উৎপন্ন করে? Ca5S+H:5= Ca(HS). পর ভ্রবণে আবার চুনাভটি থেকে উৎপন্ন 
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C0; গ্যার় চালিত করে [7৩ প্রস্তুত কর! হয় £ Ca(HS)2+CO2+ 750 
০8009427795, উৎপন্ন HএS কে পরিমিত বায়ুতে জারিত;করে সালফার প্রস্তুত 
করা হয়। 


সালফারের ধর্ম £ 

ভোৌতধর্ম £ সাধারণ সালফার হালকা! হলুদ বর্ণের কঠিন অধাতব যৌল। তাপ 
ও বিছ্বাতের অপরিবাহী, জলে অদ্রাব্য কিন্তু কয়েকটি জৈব জ্রাবক, যেমন কার্ধনভাই- 
সালফাইড, বেঞ্জিন ইত্যাদিতে দ্রাব্য। 

সালফারের মধ্যে বহুরূপতা (91195505) ধর্ম বিদ্যয়ান। এর বহুরূপগুলি 
কেলাসীয় এবং অনিয়তাকার ছুই রূপেই বর্তমান। নীচের তালিকায় সালফারের 
বিভিন্ন রূপগুলি দেখানো হল £ 


সালফার 


কেলাসীয় 1, 
| | | | ] | 
রন্বিক সংকেত 5৪ মনোক্রিনিক প্াষ্টিক শ্বেত মিন্কসব কলয়ডীয় 
গলনাঙ্ক 1130  সংকেত5৪গলনাঙ্ক119°0 সালফার সালফার সালফার সালফার 


এগুলির মধ্যে প্লাষ্টিক সালফার এবং মিন্ক অব সালফারের্‌ কয়েকটি রূপ ব্যতীত 
আর সবগুলির মধ্যে সাধারণ অবস্থায় রশ্বিক সালফার সবচাইতে স্থায়ীরপ এবং সাধারণ 
তাপমাত্রায় অন্তারূপগুলি ধীরে দীরে রশ্বিক সালফারে রূপান্তরিত হয়। সাধারণ 
সালফারের ধর্ম বলতে এই রম্দিক সালফারের ধর্মই বুঝতে হবে । 


সালফারকে ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করলে 113+0-এ এটি হলুদ বর্ণের তরলে পরিণত 
হুয়। তরলটি গতিশীল (709116 ), 1600 নাগাদ তরপটির বর্ণ হয়ে যায় বাদামী, এর 
পর তাপমাত্রা বাড়াতে থাকলে তরল আঠালো! হয়ে ষেতে থাকে, কিন্ত প্রায় 200°C 
থেকে আঠালো ভাবটা আবার কমে যেতে থাকে এবং 4446+0-এ সালফার বাম্পে 
পরিণত হয়। বান্পীয় সালফারকে ধাঁরে ধীরে ঠাণ্ডা করলে উপরে বর্ণিত প্রতিটি ধাপ 
ঠিক উপ্টোভাবে অঙুস্থত হবে । 


= কলাসায়নিক ধর্ম £ সালফার মধাম-সক্রি্ মৌল। অনেক অধাতব এবং 
তর মৌলের সাথে 5 সরাসরি যুক হয়ে যৌগ গঠন করে। 
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(1) বায়ুতে উত্তপ্ত করলে সালফার অক্সিজেনের সাথে যুক্ত হয়ে মূলত: সালফার 

ভাই অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন করে । সামান্য 509 ও অবশ্য উৎপন্ন হয়: 
১+0৪ 908 

(2) ফুটন্ত মালফারে হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবাহিত করলে হাইড্রোজেন সালফাইড 
উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়াটি অব্য উভমূখী £ চ7+5০১1795. 

(3) হালোজেন, কার্বন, ফপফরাস ইত্যাদি অধাতব মৌলের সাথে উত্বপ্ধ অবস্থায় 
সালফার সরাসরি মিলিত হয়। যেমন £ লাল-তপ্র 0 এর সাথে 5 বাপের বিক্রিয়ায় 
উৎপন্ন হয় কার্বন-ডাইসালফাইড ৷ ঠা! করলে এটি তরলে পরিণত হয় £ 0+25= 
C532. হালোজেন মৌলদের সাথে বিক্র্য়ায় বিভিন্ন হালাইড যৌগ উৎপন্ন হয়ঃ 
5+3F2=5F6 (সালফার হেকাফ্রওরাইড), 2534+012=52012 (সালফার 
মনোক্লোরাইড ) ইত্যাদি। 

(4) প্রায় সব ধাতুই 3 এর সাথে প্রতাক্ষভাবে বিক্রিয়া! করে সালফাইড যৌগ 
গঠন করে। অনেক ধাতুর ক্ষেত্রেই বিক্রিয়া ঘটে সহজেই । যেমন £ মারকারি সাধারণ 
তাপমাত্রাতেই ও এর সাথে বিক্রিয়া করে মারকিউরিক সালফাইড গঠন করে: 
চ7৪+5-178৩$ অতিরিক্ত পরিমাণ দোভিয়ামের সাথে ও মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে 
সোডিয়াম সালফাইভ উৎপন্ন হয়ঃ 22+5-1ব593 7; Cu, Zn, Fe ইত্যাদি 
খাতুও উত্তপ্ত অবস্থায় সালফারের সাথে যুক্ত হয়ে সালফাইড যৌগ গঠন করে। 

(5) অজারক আ্যাসিভ-দ্বারা 5 আক্রান্ত হয় না। তথ গাঢ় সালফিউরিক 
আযাসিড বা গাঢ় নাইট্রিক আ্যাসিডে 5 দ্রবীভূত হয় এবং জারিত হয়ে যথাক্রমে সালফার 
ডাইঅক্সাইড ও সাঁলফিউরিক আযাসিড উৎপন্ন করে : 
5+279904-93505+2759) S+6HNOs=Ha2SO04+6NO:+2H,0 
ধুমায়মান সালফিউরিক আ্যাসিডে 5 দ্রবীভূত হয়ে হলুদ বা! নীল বর্ণের দ্রবন 
উৎপন্ন করে। 

(6) ক্ষার ব্রবনের সাথে 3 মিশিয়ে ফুটালে ও দ্রবীভূত হয়ে সালফাইড ও 
থায়োঁসালফেট লবণ গঠন করে। 5 এর পরিমাণ অতিরিক্ত হলে. পলিসালফাইড 
যৌগও উৎপন্ন হতে পারে : 45+6NaOH=2NasS+NaaS20s +3H20. 
3Ca(OH)a+4S=2CaS + CaS2Os + 3790. 

সোডিয়াম লালফাইট দ্রবণের সাথে 9 'মশিয়ে ফোটালে সোডিয়াম থায়োসালফেট 
উৎপন্ন হয়? Na250s +S= Na2S20s. 
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অনেক জৈব যৌগের সাথে ও বিক্রিয়া করো ওলিফিন যৌগের সাথে 5 এর 
বিক্রিয়া কারিগরি দিক থেকে গুরুত্বপূর্ণ, কারণ রবারের কঠিনীকরনে ( vulcanisation) 
এই বিক্রিয়ার সাহায্য নেওয়া হয়। 


ব্যবহার £ (1) ও বহুল পরিমাণে ব্যবহৃত হয় রবারের কঠিনীকরনে। 

(2) সালফিউরিক আযাপিড উৎপাদনে প্রয়োজনীয় 905 প্রস্তুতিতে এবং কাগজ 
শিল্পে প্রয়োজনীয় বাইসালফাইট যৌগ উৎপাদনে 9 ব্যবহৃত হয়। 

(3) বিশুদ্ধ সালফার বিভিন্ন ওষধে ব্যবহৃত হয়। সালফার-ুর্ণ কীটনাশক' 
এবং জীবাণু-নাশকরূপে, গানপাউভারে এবং দিয়াশলাই শিল্পে ব্যবহৃত হয়। 

(4) কার্বন ডাইসালফাইড, বিভিন্ন ধাতব সালফাইড, সোডিয়াম থায়োসালফেট 
ইত্যাদি উৎপাদনেও 5 ব্যবহৃত হয় । 

সনাক্তকরণ £ সালফার হলুদ বর্ণের কঠিন, জলে অদ্রাব্য কিন্তু 052-এ ভ্রাব্য। 
একে বাযুতে পোড়ালে বিশেষ ধরনের গন্ধযুক্ত 509 গ্যাস নির্গত হয়। এ গ্যাস 
অগ্নীকৃত ভাইক্রোমেট পেপারকে (কমলা! ) সবুজ করে দেয় বা বেগুনী বর্ণের অশ্লীকুত 
পটাশিয়াম পারমাঙ্গানেট দ্রবণকে বর্ণহীন করে দেয় । 


ক্লোরিন, ব্রোমিন, আয়োডিন 


ক্লোরিন, ক্রোমিন, আয়োডিন মৌল তিনটি হালোজেন পরিবারের সদস্য | এই 
পরিবারের অপর ছুটি সভ্য ফুওরিন এবং আযাসটাটাইন। প্রথম সভ্য ফুওরিনের সাথে 
পরিবারের অন্তান্য সদস্যের অনেক বিষয়েই অমিল লক্ষ্য করা যায়। শেষ সভ্য 
আ্যাসটাটাইন স্বল্পাযু তেজক্রিয় মৌল এবং প্রকৃতিতে খুবই কম পরিমাণে পাওয়া যায়। 
এই ছুটি মৌল স্বতস্ত্রভাবে আলোচিত হওয়াই বাঞ্ছনীয় । 

গহালোজেন* কথাটি এসেছে গ্রীক শব্ধ থেকে-এর অর্থ সামুদ্রিক লবণ-উৎপাদনকারী 
(81০- সামুদ্রিক লবন, ৪en5_হুষ্টি করা )। সমুদ্রের জল বাপ্পায়ন পদ্ধতিতে 
শু করে যে লবণগুলে! পাওয়া! যায় তাঁর মধ্যে ক্লোরিন, ব্রোমিন এবং আয়োডিন কম- 
বেশী পরিমাণে পাওয়া যায় বলেই এদের এইরূপ নামকরণ । 


কয়েকটি অধাতৰ মৌল 267 
এই তিনটি মৌলের কয়েকটি ভৌতধর্ম নীচের তালিকার দেওয়া হল। 


ধর্ম ক্লোরিন ভ্রোমিন আয়োডিন 
(1) পরমাণু-ক্রমান্ক 17 35 53 
(2) ইলেকট্রনীয় বিস্কাস 2.8.7 2818.7 2:8,18.18.7 
(3) পারমাণবিক ওজন 35.453 7991 k 1269 
(4) সাধারণ চাপ ও | গ্যাস, তরল, | কঠিন কাল্চে-বেগুনী 
উষ্ণতায় ভৌত অবস্থা | সবুজাভ-হলুদ | ঘন-লাঁল 
এবং বর্ণ 
(5) মৌলের অগুতে 2, 05 2, Bre 218 
পরমাণু- সংখ্যা এবং 
আঁণবিক-সংকেত 
(6) গন্ধ. ঝাঝালে! তীব্র ঝাকালো 

চি AP ৮৪ বাঁবালে 

(7) আইগোটোপ ভর | 35, 37 79, 81 12772 
সংখ্যা AE কি 
(8) তড়িৎপাত্বকতা | 3 gS 25 
(9) জলে ভ্রাবাতা। 65 SE 033 
(250 উষ্ণতায় গ্রাম 
প্রতি লিটারে ৷ | 


প্রতি লিটারে)... ২ ক? 

পরমাণুর আকার এবং আনবিক ওজন বৃদ্ধির সাথে সাথে হালোজেন মৌলগুলির 
ধর্মে কিছু পরিবর্তন. লক্ষ্য করা যায়। সাধারণ অবস্থায় ক্লোরিন গ্যাস, ব্রোমিন তরল 
এবং আয়োডিন কঠিন পদার্থ। ক্লোরিন থেকে আয়োডিনে বর্ণ ক্রমশঃ গাঢ়তর 
হয়। আনবিক ওজন বৃদ্ধির সাথে সাথে এদের গলনাংক, ন্ফুটনাংক এবং ঘনত্ব 
বেড়ে যায়। তিনটি মৌলই সক্রিয় তবে ক্লোরিন থেকে আয়োডিনে সক্রিয়তা কমে 


| 
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আসে। সমস্ত মৌলের মধ্যে হালোজেন মৌলগুলিই সবচাইতে বেশী তড়িৎ খণাত্মক। 
তবে পরমাণুর আকার বৃদ্ধির সাথে সাথে এই তড়িৎ খণাত্মকত। (electronegativity) 
ধর্ম কমে আসে ফলে আয়োডিনে কিছু ধাতব-ধর্ম ব! তড়িৎ ধনাত্মক ধর্ম প্রকাশ পায়। 
তিনটি মৌলের মধ্যে ক্লোরিন আকারে সবচাইতে ছোট তাই এর ইলেকট্রন আসক্তি 
( অর্থাৎ ইলেকট্রন গ্রহণের প্রবণতা) সবচাইতে বেশী, ব্রোমিনের ইলেক$ন আসক্তি 
ক্লোরিন থেকে কম, কিন্তু আয়োডিন থেকে বেশী । অর্থাৎ, ক্লোরিনের জারণ ক্ষমতা 


- বা বিজারিত হবার প্রবণতা! ব্রোমিন বা আয়োডিন অপেক্ষা বেশী (মনে রাখতে হবে 


বিজারণের অর্থ ইলেকট্রন গ্রহণ), ব্রোমিনের জারণ-ক্ষমতা আয়োডিন অপেক্ষা বেশী। 


এর ফলে, ব্রোমাইড বা আয়োডাইড যৌগ থেকে ক্লোরিন-_ব্রোমিন বা আয়োডিনকে 


প্রতিস্থাপিত করতে পারে (৮ বা ]- জারিত হয়)। অণুরূপতাবে, ব্রোমিন 
আয়োডাইড যৌগ থেকে আয়োডিনকে প্রতিস্থাপিত করতে পারে। আয়োডিন কিন্ত 
ক্লোরাইড বা ব্রোমাইড আয়নকে জারিত করতে পারে না। 


হালোজেন-পরমাণুর সবচাইতে বাইরের ইলেকট্রনীয় কক্ষে 7টি ইলেকট্রন থাকে। 
অর্থাৎ, আর 1টি ইলেকট্রন হলেই হালোজেন-পরমাণু নিক্কিন্ন গ্যাসের পরমাণুর স্থায়ী 
ইলেকটরন-বিস্তাস লাভ করতে পারে। কাঞ্জেই, রাসায়নিক সংষোগকালে হালোঁজেন- 
পরমাণু হয় 1টি ইলেকট্রন গ্রহন করে হালাইড আয়নে পরিবর্তিত হয় ( যেমন, ধাতুর 
সাথে সংযোগকালে ) অথবা একই জাতীয় ( অধাতব ) মৌলের সাথে ইলেকট্রন-জোড় 
সমভাবে ব্যবহার করে অষ্টকপূর্ণ করে। হ্যালোজেন মৌলগুলির সাধারণ যোজ্যতা 1। 
তবে, কিছু কিছু যৌগে ক্লোরিন, ব্রোমিন, আয়োডিন বিভিন্ন জারণ-অবস্থায় 
(-1 থেকে +7) থাকতে পারে। কয়েকটি ক্ষেত্রে ক্যাটায়ণীয় আয়োডিনের অস্তিত্ব 
প্রমাণিত হয়েছে__অন্তদের ক্ষেত্রে অবশ্য ক্যাটায়ণীয় নমুনার প্রমাণ মেলে না, তবে 
অধিকতর তড়িৎ ধণাত্মক মৌলের সাথে যৌগে এদের জারণ-সংখ্য। পজিটিভ হতে পারে, 
সেই হিসাবে একাধিক পজিটিভ জারণ-অবস্থায় এর! থাকতে পারে বিশেষত; অক্সাইড 
যৌগে। 
 হালোজেন-মৌলগুলি খুবই সক্রিয় বলে প্রকৃতিতে এদের মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় 
না পাওয়া যায় যুক্ত অবস্থায় বিভিন্ন যৌগে। তিনটি মৌলকেই একই রকম পদ্ধতিতে 
প্রস্তুত করা যায়_হালাইড লবণকে জারিত করে । মৌল তিনটির মধো ক্লোরিন এবং 
ক্রোমিনের মধ্যেই সবচাইতে বেশী মিল লক্ষণীয় । হালোজেন মৌলগুলি খুবই সক্রিয় 


হওয়ায় কয়েকটি নিক্ষিয় গ্যাস ছাড়া প্রায় সব মৌলের সাথেই প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে 
যুক্ত হয়ে যৌগ গঠন করে। 
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হাইড়াইড-যৌগ : হাইড্রোজেনের প্রতি আসক্তি তিনটি মৌলেরই প্রবল 
তবে ক্লোরিন থেকে আয়োঁডিনে এই আসক্তি তুলনামূলকভাবে কমে যায়। 
সূর্যালোকের উপস্থিতিতে ক্লোরিন এবং হাইড্রোজেন বিস্ফোরণ সহকারে 
বিক্রিয়া করে। ব্রোমিনের সাথে হাইড্রোজেনের বিক্রিয়া ঘটে উত্তপ্ত অবস্থায়, আর 
আয়োডিনের সাথে বিক্রিয়া ঘটবে কেবলমাত্র প্লাটিনাম অহুথটকের উপস্থিতিতে উত্তপ্ত 
করলে । (এর পর পরবর্তী অধ্যায়ে জর্টব্য ) 

অক্সাইড এবং অক্সি-আ্াসিড £ হালোজেন মৌলগুলি প্রত্যক্ষভাবে অক্সিজেনের 
সাথে যুক্ত হয় না। কিন্তু পরোক্ষভাবে এদের প্রচুর অক্সাইড যৌগ প্রস্তুত করা হয়েছে। 
ক্লোরিনের অল্পাইডগুলি বিক্ষোরক, ব্রোমিনের অক্সাইডগুলি আরও কম স্থায়ী, কিন্ত 
আয়োডিনের অক্সাইডগুলি স্থায়ী। অক্সাইড যৌগগুলি সমযোজী, তবে অক্সিজেনের 
তড়িৎ-খণাত্মকতা এ হালোজেন মৌলগুলি থেকে বেশী, কাজেই অক্সাইডগুলিতে 
হালোজেন মৌলগুলি পজিটিভ জারণ অবস্থায় থাকে। ক্লোরিন, ত্রোমিন এবং 
আঁয়োডিনের অক্সাইড ও অক্সি-আযাসিডগুলি এবং এ গুলিতে হালোজেন মৌলের জারণ 
অবস্থা নীচের তালিকায় দেখানো হল £ 


জারণ-অবস্থ! ক্লোরিন ত্রোমিন | আয়োডিন 
শত 01907 [50104] [50৭ [5104] 
FG 


[9195] 


ClaO [HCIO] 


অক্সি-আনিডগ্ুলির ক্ষেত্রে অক্সিজেনের সংখ্যা বেড়ে গেলে আযাসিডের শক্তি বেড়ে। 
যায় এবং হালোজেন মৌলের অড়িৎ-ধণাত্মকত! বাড়লেও আআসিডের শক্তি বাড়ে। 
পারক্লোরিক আযসিড,170105 তীব্রতম আযঁসিড।  হালোজেন মৌলের জাঁরণ- সংখ্যা 
বাড়লে সাধারণতঃ আযাসিডের তাপীয়-্থায়িত্ব বৃদ্ধি পায়| তিনটি মৌলের মধ্যে 


270 রসায়ন-প্রসঙ্গ 


পজিটিভ জারণ-অবস্থা! গ্রহণের প্রবনতা আয়োডিনেরই সব চাইতে বেশী অর্থাৎ এর 
জারিত হুবার প্রবনতা! বেশী। এইজন্ত যদিও আয়োডাইড যৌগ থেকে আয়োডিন 
প্রতিস্থাপিত হয় ক্লোরিন দ্বারা, 70108 থেকে কিন্তু ক্লোরিন প্রতিস্থাপিত হয় [9 
দ্বার! । 
21101920111. 20109 +12-211094+015 

এর কারণ, ছুটি ক্ষেত্রেই কিন্তু আয়োডিন জারিত হয়েছে। [প্রথম ক্ষেত্রে এনা 
জারণ-সংখ্য। -1 থেকে 0 তে বুদ্ধি পেয়েছে আর দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বৃদ্ধি পেয়েছে 0 থেকে 
4-5 এ ], এবং জারিত হবার প্রবন্তা ( অর্থাৎ ইলেকট্রন ত্যাগ করবার প্রবণতা ) 
ক্লোরিন অপেক্ষা আয়োডিনের বেশী। 


ধাতুর সাথে বিক্রিয়া : অনেক ধাতুর সাথেই হালোজেন মৌল সরাসরি যুক্ত 
হয়ে হালাইড যৌগ গঠন করে। উচ্চতর তড়িৎ ধনাত্মক ধাতুর হালাইড আয়নীয় 
হয়, অনেক ধাতব হালাইড সমযোজীও হয়। একই ধাতু বিভিন্ন যোজ্যতার অবস্থায় 
হালাইড গঠন করলে সাধারণতঃ উচ্চতর যোজ্যতাঁর অবস্থার হালাইড অধিক পরিমাণে 
সমযোজী হয়। যেমন, 50014, 90019 অপেক্ষা! বেশী সমযোজী। 

ক্লোরিনের সাথে সব ধাতুই বিক্রিয়া করে অনেক ধাতু উত্তপ্ত অবস্থায় ক্লোরিন- 
গ্যাসে জলতে থাকে, ব্রোমিনের সাথেও সব ধাতুই বিক্রিয়া করে, তবে খুব কম ধাতুই 
জলে, আয়োডিনের সাথে P£ ছাড়া সব ধাতুই বিক্রিয্না করে। 


জল এবং ক্ষারের সাথে বিক্রিয়া 8 কুর্যালোকের উপস্থিতিতে জলের সাথে 
ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় অকিিজেন উৎপপ্গ হয়ঃ 2015427720-41701+09. 
ব্রোমিনের সাথেও একই বিক্রিয়া ঘটে। তবে বিক্রিয়াটি খুবই ধীরে ধীরে হয়, 
আয়োডিনের সাথে এই ধরনের বিক্রিয়া হয় না। জলের লাখে তিনটি মৌলেরই অন্ত 
এক ধরনের বিক্রিয়ায় হাইড়োহালে! এবং হাইপোহালাস আসিড উৎপন্ন হয় ঃ 

Xa+ HsO=HX+HOX (7501, Br, D 

সাধারণ উষ্ণতায় লঘু ক্ষার ভ্রবণের সাথে বিক্রিয়ায় হালাইড ও হাইপোহালাইট 
যৌগ উৎপন্ন হয়ঃ 2NaOH+X2= NAOX+ NaX + HO. 

কিন্তু গাঢ় ও উত্তপ্র ক্ষার ভ্রবণের সাথে বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হয় হালেট ও হালাইড 
‘লবণ £ 6NaOH + Xa2=NaXOs +5NaX 3750. 

যেমন, 019 এর সাথে বিক্রিয়ায় £ 

6NaOH-+ Cl, = NaClOs + 5NaCl + 3H20. 
সোডিয়াম ক্লোরেট 
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আনস্তঃ-হালোজেন যৌগ গঠন £ হালোজেন মৌলগুলি নিজেদের মধ্যে 
পরম্পর যুক্ত হয়ে আন্তঃহ্ালোদেন যৌগ ([Inter-halogen compounds) উৎপন্ন 
করে। এই যৌগগুলি সমযোজী এগুলিতে বৃহত্তর আকারের হালোজেন-পরমাণুর 1চির 
সাথে বিজোড় সংখ্যক ক্ষুজ্রতর হালোজেন-পরমাণু যুক্ত হয়। এই যৌগগুলি অস্থায়ী j 
প্রকৃতির এবং তাপ বা জল দ্বারা বিশ্লিষ্ট হয়ে যায়। কয়েকটি উদাহরণ £ 
ICI, IB, 1Cls, IBrs, CIEs, ইত্যাদি । 


ক্লোরিন 

ক্লোরিন নামটি দেওয়া বিজ্ঞানী ডেভির__নামটি এসেছে গ্রীক শব্দ ০01950 থেকে, 
এর অর্থ সবুঙ্জাভ হলুদ__গ্যাসটির বর্ণের জন্তই তার এই নাম। প্রকৃতিতে ক্লোরিন মুক্ত 
অবস্থায় পাওয়া যায় না__পাওয়! যায় যুক্ত অবস্থায় বিভিন্ন যৌগে | ক্লোরিনের যে 
যৌগটি প্রকৃতিতে সবচাইতে বেশি পরিমাণে পাওয়া যায় সেটি হচ্ছে সোডিয়াম 
ক্লোরাইড | এটি সামুদ্রিক লবন এবং থনিঞ্জ লবন বা রকসপ্ট হিসাবে প্রচুর পরিমাণে 
পাওয়া যায়। 

প্রস্তুতি? রাদায়নিক পদ্ধতিতে ক্লোরিন প্রস্তুত কর! হয় সাধারণত: অক্সিজেন বা 
অন্য কোন উপযুক্ত জারক-জব্য দ্বারা হাইডোক্লোরিক আ্যাসিভকে বা! গাঢ় সালফিউরিক 
আ্যাসিড মিশ্রিত সোডিয়াম ব। পটালিয়াম ক্লোরাইড ভ্রবণকে জারিত করেঃ 

(i) 47011-095-20124+2790, ও 

(ii) (a) NaCI+H2SO4= NaHSO, + HCI (স্বল্প তাপমাত্রায় ), 

(b) 2014 H2SO4= 28950472551 (500°C তাপমাত্রার উপরে). 

পরীক্ষাগারে গাঢ় হাইডোর্লোরিক আ্যাসিডের সাধে ম্যাঙ্গানিজ ডাই অক্সাইড 
মিশিয়ে এ মিশ্রণ উত্তপ্ত করে ক্লোরিন প্রস্তুত করা হয়। বিক্রিয়া! ঃ 

2MnO:+8HCl=2Mn CIs + Cla + 4H20 ( নিমতর তাপ-মাতায় )। 

2MnCls 52১10194015 ( উচ্চতর তাপমাত্রায় )। 

একটি গোলতল-ফ্লাস্কে কিছু পাইরোলুমাইট চূর্ণ নিয়ে ফ্লান্কের মুখে দীর্ঘনল-ফানেল 
ও নির্গম-নলঘুক্ রবারের ছিপি দিয়ে ফ্লাস্কের মুখ বন্ধ করে দেওয়া হল। দীর্ঘনল ফানেল 
দিয়ে গাঢ় 701 ঢাল! হল। (প্রায় 10 গ্রাম পাইরোলুমাইটের জন্ত প্রায় 15 ০০. 
গাঢ় 801 ধোগকর! প্রয়োজন ) ফানেলের স্টপককটি বন্ধ করে দিয়ে ফ্লান্কটি উত্তপ্ত 
করা হল। সামান্য [101 বাম্প ও জলীয় বাষ্প মিশ্রিত ক্লোরিন গ্যাস নির্গম-নল 
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দিয়ে বেরিয়ে আসে । ও গ্যাস সামান্ত জলভর! পাত্রের মধ্য দিয়ে পাঠিয়ে 0! দ্রবীভূত 
করে দূর কর! হয়। এর পর গাঢ় 
[79904 এর মধ্য দিয়ে চালিত 
করে গ্যাস শুফ করা হয় এবং বায়ুর 
উধ্বাপসারণ পদ্ধতিতে ক্লোরিন 
গ্যান সংগৃহীত হয়। 
এই পদ্ধতিতে : (ক) সরাসরি 
HC! ব্যবহার না করে সোডিয়াম 
ক্লোরাইড (বা! [01 ) এবং MnO; 
এর মিশ্রণ গাঢ় [79504 সহযোগে 
উত্তপ্ত করেও 0 প্রস্তুত করা যায়। ক্লোরিন প্রন্ততি চিত্র. 8. 4. 
MnOs + 2NaCl+3H,SO,= MnSOs+2NaHSO, + Cla +2H30. 
(খ) M03 এর পরিবর্তে অন্তান্ত জারকদ্রব্য যেমন পটাশ পারম্যাঞ্জানেট, 
পটাশিয়াম ডাইক্রোমেট, লেড ডাই অক্সাইড বা রেড লেড ইত্যাদিও ব্যবহৃত হতে 
পারে। পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট ব্যবহৃত হলে সাধারণ তাপমাত্রাতেই বিক্রিয়া 
ঘটে, উত্তাপের প্রয়োজন হয় না। বিক্রিয়া ঃ 
(i) 2১19041+16601-2515015+2014+5015+8590, 
(ii) 88079074147 01- 210 +2CrCls +3C12+7H 30, 
(1) 2০০44571017 25019147015 +21780). 
ব্লিচিং পাউডারে জল এবং গাঢ় [101 এর সমায়তন মিশ্রণ যোগ করেও সাধারণ 
তাপমাত্রায় ক্লোরিন গ্যাস ( সামান্য 00, মিশ্রিত ) পাওয়া যায়। 
Ca(OCI)CI ( ব্লিচিং পাউডার )+2HC!= CaCl, + Cla + H 20. 
[প্রশ্নঃ সাধারণ তাপমাত্রায় ক্লোরিন গ্যাস কি কি উপায়ে প্রন্থত করা যায় 1] 
শিল্প-পদ্ধতি ঃ ক্লোরিনের বৃহদায়তন প্রস্তুতির বহু পদ্ধতি আছে, যথাঃ 
(1) ভিকন-পদ্ধতি, (2) ওয়েলডন-পছ্ধতি, (3) তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতি । এর মধ্যে 
ভড়িৎ-বিক্লেবণ পদ্ধতিই প্রধান এবং অধুনা এই পদ্ধতিটিই বহুল প্রচলিত। অন্ত ছুটি 
এখন আর ব্যবহৃত হয় না। 


(1) ডিকম-পদ্ধতিতে গালীর মূ এ বায়ু মিলণ 46050 ইফ্ণতায় কিউপ্রিক ক্লোরাইড অনুঘটকের 
উপর চালিত করে ক্লোরিন গ্যাস ইংপর করা হয়। এক্ষেত্রে 1701 বাযুর অক্লিজেন দ্বারা জারিত হয়? 
তৰে বিক্রিয়া সপ্তৰত: নি়লিখিত বিভিন্ন ধাপে সম্পৰ্ব হয় £ 

40101, ( কিউপ্ৰিক ক্রোরা ইড় )=40001 ( কিউপ্রান ক্লোরাইড )4+201, 
40501447010, =40n01, +9H,0 


4HCI4+0, =901, +9H,0 
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(9) ওয়েলডন পদ্ধতির, নীতি সাধারণ পরীক্ষাগার পদ্ধতির মতই, অর্থাৎ গাঢ় 01 দ্বনকে 
পাইরোলুদাইট দ্বারা জারিত করে 01, গ্যান উৎপন্ন কর! হয়ঃ 81005747001-1015015+-0194 
গ্রান,0. তবে এক্ষেত্রে উৎপন্ন ম্যাঙ্গানান ক্লোরাইডকে পুনরায় 0, এতে পরিবঠিত করে আরও 1701 কে 
জারিত করা হয়। 11201, দ্রবণে অতিরিক্ত চুন-জল যোগ করে 115109)5 অধঃক্ষিপ্ত কর! হয়, এর পর 
মিশ্রণে বায়ুচালনা করলে ম্যাঙ্গানাস হাইড্রল্সাইড প্রথমে 21095 এ ও পরে ক্যালসিয়াম পারম্যাঙ্গানাইটে 
(080, 11505) পরিবতিত হয়। অতিরিক্ত ম্যাঙ্গানীজ দ্রবণও বায়ুর সাথে বিক্রিয়ার শেষ পর্যন্ত কালো 
কাদার স্যায় ক্যালনিয়াম ডাইপারম্যাঙ্গানাইটে (080, 2১৭০) পরিবতিত হয়-_একে বলে ওয়েলডন- 
কাদা । এই ওয়েলডন কাদায় 01 যোগ করলে আবার ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। MnOl, + Ca(OH), 
=Mn(OH),+0a0l,. 2Mn(OH),+0,=2Mn0, +2H,0. Ca(OH), + MnO, =0n0, 
MnO, + H,0, Ca(OH), +2Mn0, =Ca0. 950,780, ০৪০, 271505+410701 

1= 0801,4+90150151685042015] 


(3) তড়িদৃৰিশ্লেষণ পদ্ধতিতে সোডিয়াম ক্লোরাইডের ঘন জলীয় ভ্রবনের তড়িৎ 
বিশ্লেষণ দ্বারা ক্লোরিন প্রস্তুত কর! হুয়। বিভিন্ন ধরনের তড়িৎ-বিশ্লেষণ পাত্রে বিশ্লেষণ 
ক্রিয়। ঘটতে পারে পাত্রগুলি বিভিন্ন নামে প্রচলিত, যেমন : জিবস্সেল, নেলমন- 
সেল, কাষ্টনার-কেল্নার সেল ইত্যাদি । এ 

ঘন. জলীয় দ্রবনে 13201, 2+ এবং 0!" আয়নে বিয়োজিত হয় এবং জল 
সামান্য পরিমাণে ম* এবং 0৮7 আয়নে বিয়োজিত হয়ঃ 13201-৪++017, 
2014+ 0H". তড়িদ্‌-বিশ্লেষণের ফলে আনোডে ক্লোরিন গ্যাস এবং 
ক্যাথোডে হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয়। ভ্রবনে পড়ে থাকে Na এবং 0787. 
এরা পরস্পরের সংযোগে 23014 বা কষ্টিক সোডা উৎপন্ন করে। | 

অ্যানোড-বিক্রিয়াঃ 0!-- = 01. 01401750019 4 

ক্যাথোড-বিক্রিয়াঃ 77++- চা. H+H=Hs. মোটের উপর 

বিক্রিয়াটি হচ্ছে এই ₹ 228014-2750-2409774851012. 

[তবে, যদি পারদ ক্যাথোড ব্যবহৃত হয় (যেমল কাষ্টনার-কেলনার পদ্ধতিতে ) দেক্ষেত্রে ব্যাখোডে 
সোডিয়াম ধাতু উৎপন্ন হয় এবং পারদের সাথে বিক্রিয়ায় গারদ সংকর গঠন করে £ 
ক্যাধোডে-৯++9- টবঞ Na+ Hg= Na(H®). 
পরে এ পারদ্বদংকর জলের সাথে বিক্রিয়ায় মঃ গ্যান ও NaOH উৎপন্ন করে। 
9Na(HE)+929H.,0 = 2NaOH + ৯1958 
তড়িৎ বিশ্লেষণে উৎপন্ন মঃ গ্যান বা. ৪০৮ উভয়েই ক্লোরিনের সাথে বিক্রিয়া ঘটাতে পায়েসকাজেই 
উৎপন্ন র্লোরিনের সাথে এরা যাতে ন! মিশতে পারে সেই বাবস্থা থাক! একান্ত প্রয়োজন। ] 


ওখানে জিবস্‌ সেলের বর্ণনা দেওয়া হল £ জিবজ্‌ সেলে চো্গারুতি সছিত্র 
স্ীলের ক্যাথোড এবং কার্বন আযানোড আযাসবেসটস পর্দা ছারা পৃথবীন্কত থাকে। 
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আযানোড কক্ষে সোডিয়াম ক্লোরাইডের ঘন জলীয় দ্রবন বাঁ ব্রাইন যোগ কর! হয়। 
তড়িদ্বিক্লেষণ কালে আযানোডে উৎপন্ন ক্লোরিন বের করে নেবার জন্য আনোড 
কক্ষের উপরের দিকে গ্যাস-নির্গমনল কার্বন আনোড 


থাকে। ক্যাথোড-কক্ষের উপর ক্লোরিন 


দিকে [79 গ্যাস নির্গমনল আছে সছিদ্র 
আর এই কক্ষের নীচের দিকে স্টীলের 
NaOH এবং বাড়তি 201 এর ব্যাদোর 
মিশ্রণের একটি স্তর বের করে নেবার না 
ব্যবস্থা আছে। তড়িদ্‌বিশ্লেষণ কালে NaOH 
দ্রবন 


আযানোডে উৎপন্ন ক্লোরিন সংগৃহীত ই 
হয়। NaOH এবং NaC! দ্রবনের চিত্র ৪. 8.5 
মিশ্রস্তর বের করে আংশিক অধঃক্ষেপন পদ্ধতিতে এদেরকে পৃথক কর! হয়। মিশ্র দ্রবন 
বাম্পায়িত করে গাঢ় করলে প্রথমে 501 কেলাসিত হয় এবং দূরীভূত করা হয়। 
এর পর দ্রবন কেলাসিত করলে [৫07 এর কেলাস পাওয়! যায়। 
কাঁ্টনার-কেলনারসেল £ কষ্টিকসোড! প্রস্তুতি দ্রষ্টব্য (দ্বিতীয় খণ্ডে ) 
ক্রোরিনের ধর্ম : ভৌত ধর্ম : ক্লোরিন ঝাঁঝালো! গন্ধযুক্ত সবুজাভ-হলুদ বর্ণের 
গ্যাস। বায়ু অপেক্ষা ক্লোরিন গ্যাস প্রায় 2 গুণ ভারী । এটি বিষাক্ত গ্যাস। 
গ্যাসটিকে সহজেই তরলীকৃত করা যায়। জলে যথেষ্ট পরিমাণে দ্রাব্য। 
রাসায়নিক ধর্ম :. ক্লোরিন: খুবই সক্রিয় মৌল। নাইট্রোজেন, ফ্রুওরিণ, 
অক্সিজেন, কার্বন ও লিক্ষিয় গ্যাস ছাড়! প্রায় সব মৌলের সার্থেই এটি সরাসরি যুক্ত হয়ে 
যৌগ গঠন করে। 


(1) হাইড্রোজেনের সাথে প্রত্যক্ষ সুর্ধালোকে বিস্ফোরণ সহকারে ক্লোরিনের 
বিক্রিয়! হয় এবং এর ফলে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় ( অন্ধকারে বিক্রিয়! প্রায় 
হয়ই না।) 77947019210, হাইড্রোজেনের প্রতি ক্লোরিনের আসক্তি প্রবল-_ 
তাই অনেক হাইড্রোজেন যৌগের সাথে বিক্রিয়াকাশে ক্লোরিন হাইড্রোজেনের সাথে 
মিলিত.হয়ে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। 

(2) অনেক অধাতুই ক্লোরিনের সাথে তীব্রভাবে বিক্রিয়া করে ক্লোরাইড যৌগ 
গঠন করে--অনেক ক্ষেত্রেই অধাতু ক্লোরিনের সাথে বিক্রিয়া কালে জলে ওঠে, যেমন 
শ্বেত ফসফরাস ; 22+2018-529015, 2০450152015. 
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কার্বন যদি খুব লক্ষ অবস্থায় থাকে তবে গ্রায় 400'0 উষ্ণতাত ক্লোরিনের সাথে 
এর সরামরি সংযোগে কার্বন টেট্রাক্লোরাইড উৎপন্ন হয় £ C+20l,= CCl, 

(3) ধাতুর সাথে বিক্রিয়া: অনেক ক্ষেত্রেই শুক ফ্লোরিনের সাথে ধাতুর 
বিক্রিয়া ঘটে না, কিন্তু গার্ড ক্লোরিনের সাথে সহজেই বিক্রিয়া হয়_অনেক ক্ষেত্রেই 
ধাতু জলে ওঠে-বিক্রিয়ায় ধাতব ক্লোরাইড উৎপর হয় (ধাতুর একাধিক যোগ্যতার 
ক্ষেত্রে সাধারণতঃ উচ্চতর যোগ্যতার ক্লোরাইড হয়) 

21394 01923801০94 015-09015, 236+ 5Cls = 25SbCls. 

(4) জারণ-ধর্ম 8. রোরিন জারক বরবয। ভ্রাধ্য' ব্রোমাইড বা আয়োডাইড 
যৌগের জ্রবন থেকে ব্রোমিন বা আয়োডিন ক্লোরিন দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ঃ 
2KX + 019৮2014558 (X=Be বা ])। জলীয় ভবলে ১0 মাঁলফিউরিক 
আ্যাসিডে জারিত হয়, ফেরাঁস ক্লোরাইড (বর্ণহীন ) জারিত হয় ফেরিক ক্লোরাইডে 
(হবু), স্ট্যানাম ক্লোরাইড স্টযানিক ক্লোরাইডেঃ 90৪ +015+ 2750 
০7590442070, 2FeCl2 +012 =2FeCls. হাইভোজেন সালফাইড সালফারে 
জারিত হয়ঃ H25+012=5+2HCL. 

(5) জলের সাঁথে বিক্রিয়া £ ক্লোরিন জলে দ্রবীভূত হয়ে ক্লোরিন-জল 
উৎপন্ন :করে।. জলীয়: ভরবনে জারক এবং বিরঞ্ক ধর্ম বর্তমান থাকে _এর কারণ খুব 
সম্ভবতঃ জলের সাথে ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় জায়মান অক্সিজেন উৎপন্ন হয়, এ অক্সিজেন 
জারণে বা বিরঞ্নে অংশ নেয় £ -চ750+015-101750011( হাইপোক্কোরাস 
আযসিড)। চ00| অস্থায়ী__এটি ভেঙ্গে যায়, বিশেষ করে কুর্যালোকের সংস্পর্শে £ 
2570901-2701+0%, অর্থাৎ, ক্লোরিন জলে থাকে 7161 এবং জ্ববীভূত 
অক্সিজেন | একটি রঙ্গিন ফুল শুক ক্লোরিনের মধ্যে রাখলে ফুলটির বর্ণ নষ্ট হয় না, কিন্ত 
সামান্: জল” মিশ্রিত ক্লোরিনে রাখলে সহজেই বর্ণহীন হয়ে যায়, অর্থাৎ শুদ্ধ 
ক্লোৰিনের বিরপ্তাক ধর্ম নাই। 

(6) ক্ষারের' সাথে বিক্রিয়া £ অতিরিক্ত পরিমাণ শীতল ও লঘু ক্ষার 
ভ্রবনের সাথে বিক্রিয়ায় ক্লোরাইড ও হাইপোক্লোরাইট লবণ গঠিত হয়ঃ 
Ol, 4+ 2NaOH= NaCI4- NaOCI + Hs0. কিন্ত ক্লোরিনের পরিমাণ অতিরিক্ত 
হলে অথব| ক্ষার দ্রবন গাঢ় বা উত্তপ্ত হলে ক্লোরাইড বা ক্লোরেট লবণ উৎপন্ন হয় £ 
30154604508 NaCIOs (সোডিয়াম ক্লোরেট)451501+3850. চুন-জল 
বা ক্যালগিয়াম হাইড্‌ক্সাইড ভবনের সাথে একইভাবে বিক্রিয়া হয় £ (৫) 2Ca(OH)s 
+2015-0405+ 00051 2450,00608608)5+605-505051 
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Ca(ClO3)s+6H20. কিন্ত 30-40°0 উষ্ণতায় শুক কলিচুনের সাথে শুষ্ক 
ক্লোরিন গ্যাসের বিক্রিয়ায় ব্রিচিং পাউডার বা ক্যালসিয়াম র্লোরোহাইপোক্লোরাইট 
উৎপন্ন হয়ঃ Ca(0H)2+0C12=Ca(0CI)CL4-H,0. বিক্রিয়াটি তাপদায়ী। 

আযামোশিয়া ও ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় আযামোনিয়! জারিত হয়ে নাইট্রোজেন উৎপন্ন 
করে এবং আযামোনিয়াম ক্লোরাইড গঠিত হয়, কিন্ত ক্লোরিনের পরিমাণ অতিরিক্ত 
হলে বিক্ষোরক দ্রব্য নাইট্রোজেন ট্রাইক্লোরাইভ উৎপন্ন হয়ঃ 


2NHs+3Cls = N2+6HCI 
6NHs+6HCI=6NH,CI 
8২178473014 =6NH,CI+N:, N2+3C12 =2NCI. 


(7) শ্ু্ধালোকের উপস্থিতিতে ক্লোরিন কার্বন মনোক্সাইড এবং সালফার ডাই- 
অক্সাইডের সাথে বিক্রিয়ায় যথাক্রমে যুতযৌগ কার্বনিল ক্লোরাইড ( বিষাক্ত গ্যাস যা 
ফসজেন বলে পরিচিত) এবং সালফিউরিল ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। বিক্রিয়ায় 
চারকোলের উপস্থিতি প্রয়োজনঃ C04-019= 0001, 9087-015-5505019. 

(8) অনেক জৈব যৌগের সাথে ক্লোরিনের বিক্রিয়া! হয় এবং অনেক বিক্রিয়াতেই 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় এবং কার্বন পৃথক হয়ে যায়, এর কারণ হাইড্রোজেনের 
প্রতি ক্লোরিনের তীব্র আসক্তি এবং কার্বনের প্রতি অনাসক্তি, তাপিন-তেল ক্লোরিন 
গ্যাসে জলে ওঠে। কালে! কার্ধন-কণ| পৃথক হয়ে যায়ঃ 05০75648019 
=10C+16HCI, অনেক অসম্পুক্ত জৈব যৌগের সাথে যুত-যৌগ গঠিত হয়, 
যেমন £ 024-+ 012= CHC ( ইখিলীন ভাইক্লোরাইড ), অনেকক্ষেত্রে আবার 
প্রতিস্থাপন বিক্রিয়াও হয়। (জৈব রসায়ন ষ্টব্য ) 

ক্লোরিনের ব্যবহার £ ক্লোরিন ব্যবহৃত হয়: (1) কাগজ ও বন্দ শিল্পে 
বিরঞ্জক ভব্য হিসাবে, (2) পানীয় জল বিজাণুমুক্ত করতে, (3) ব্লিচিং পাউডার, 
ডি. ডি. টি. কৃত্রিম রবার প্রস্তুতিতে এবং বিভিন্ন উধধ ও বিচ্ষোরক দ্রব্য উৎপাদনে এবং 
অসংখ্য ক্লোরাইড যৌগ প্রস্ততিতে। (4) ক্লোরিন বিষাক্ত গ্যাস, সেইজন্য যুদ্ধের সময় 
বিষাক্ত গ্যাস হিসাবে ক্লোরিন বা ক্লোরিন-ঘটিত যৌগ, যেমন ফসজেন (00012), 
মাষ্টার্ড গ্যাস ইত্যাদি ব্যবহৃত হয়। 

ক্লোরিনের সনাক্তকরণ £ (1) ক্লোরিন ঝাঁঝালো গন্ধযুক্ত গ্যাস, এর বর্ণ 
সবুজ্গাভ হলুদ, গ্যাসটি স্টার্চ-আয়োডাইড পেপারকে নীল (বা কালে! ) করে দেয়, একটি 
জল-সি্ত রঙিন ফুল গ্যাসটির মধ্যে ধরলে ফুলটি বর্ণহীন হয়ে যায়। (2) কে) গ্যাসটির 
জলীয় জবনে সিলভার নাইটেট জ্বন যোগ করলে সাদা অধ্যক্ষেপ উৎপন্ন হয়, ও 
অধক্ষেপ নাইট্রিক আযাসিডে অস্তাব্য, কিন্ত [04013 স্রাব্য। 
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1826 সালে ব্যালার্ড এবং কার্ল লোইগ ব্বতন্থভাবে ব্রোমিন আবিষ্কার করেন। 
ব্রোমিন নামকরনের কারণ এর উগ্র কটু গন্ধ (গ্রীক শব্দ brom০s= bad smell ) | 

প্রকৃতিতে ব্রোমিন পাওয়া যায় যুক্ত অবস্থায় বিভিন্ন ব্রোমাইড যৌগ হিসাবে। 

প্রস্তুতি: পরীক্ষাগারে ব্রোমিন প্রস্তুত কর! হয় ম্যাঙ্গানিজ ডাইঅক্সাইড ও 
মধ্যম গাঢ় সালফিউরিক আ'যাসিড ‘সংযোগে সোডিয়াম_ব| পটাসিয়াম ব্রোমাইড 
পাতিত করে £ 

23595+81905+371590 = 2851904+১19504+8157+ 2550, 


একটি বকযস্ত্ে পাতন ক্রিয়া সম্পন্ন কর! হয়। লাল ব্রোমিন গ্যাস নির্গত হয়, 
শীতলীরুত গ্রাহক পাত্রে গাঢ় লাল তরল 
ব্রোমিন সঞ্চিত হয়। (চিত্র 8. 3.6) 
ম্যাঙ্গানিজ ডাইঅক্সাইড ছাড়া অন্তান্ত 
জারকত্রব্য যেমন 01 বা গাঢ় HNOঃ 
দ্বারাও ব্রোমাইড লবণ জারিত করে 
ব্রোমিন প্রস্তুত করা যায়। যেমন £ 
2KBr + Cla=2KCl+ 82. 

আধুনিক কালে বৃহদাঁয়তন-পদ্ধতিতে ব্রোমিন উৎপাদিত হয় সমুদ্রজল থেকে। 
( আটলা্টিক সমুদ্রের জলে ব্রোমিনের পরিমাণ গড়ে প্রতি দশ লক্ষ ভাগে প্রায় 70 
ভাগ) সমুদ্রজলে ব্রোমিন থাকে ব্রোমাইড যৌগ হিসাবে, মূলতঃ ক্ষারীয় ধাতুর 
ব্রোমাইড হিসাবে। সমুদ্রজলের সাথে ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হয় গ্যাসীয় 
ব্রোমিন, এ ব্রোমিন বায়ুপ্রবাহের সাহায্যে বার করে এনে সোডিয়াম কার্ধনেট দ্রবনে 
শোধিত কর! হয়। এই দ্রবন সালফি উরি ত্যাসিড ছ্বারা অগ্নীকৃত করে পাঁতিত করা 
হয়, উৎপন্ন বান্পীয় ্রোমিন শীতলীরুত গ্রাহকপাত্রে তরলরূপে সঞ্চিত হয়। বিক্ৰিয়া: 

2MBr+Cla=2MCI+ Bra ( = একযোজী ধাতু ৭, K ইত্যাদি ) 

6NaaCOs +3Bra+3H20=5NaBr + NaBrOs+6NaHCOs 

5NaBr + NaBrOs +3HaSO4=3Br2 + 3NasSO« +3Hs0. 

জার্মানীর স্ট্যাসক্ষর্টে প্রচুর পরিমাণে প্রা কার্নালাইট আকরিক (1601 71409, 
6050) থেকেও ব্রোমিনের শিল্প প্রস্তুতি হয়ে থাকে। কার্নালাইট আকরিকে শতকরা 
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প্রায় 1 ভাগ ম্যাগনেসিয়াম ব্রোমাইড থাকে ( পটাসিয়াম ক্লোরাইড এবং ম্যাগনেসিয়াম 
ক্লোরাইড ছাড়াও )। এ যৌগ থেকেই ব্রোমিন পাওয়া যাঁয়। 


কার্নালাইট আকরিক জলে জ্রবীভূত করে জলীয় জ্রবনকে বাপ্পায়ন পদ্ধতিতে 
গাঢ়ীকৃত করে ঠাণ্ডা করলে KC! এবং 21801 এর কেলাস পৃথক হয়ে পড়ে। ওঁ 
কেলাস পৃথক করে নিলে পরে শেষ ভরবে ( mother liquor ) থাকে ব্রোমাইভ লবণ। 
এ ভ্বব (একে বলে বিটার্দ) উত্তপ্ত করে মাটির বল ভর্তি একটি স্তম্ভের উপর দিক থেকে 
নীচের দিকে ফেলা হয় (চিত্র 9. 3.7) এবং নীচের দিক থেকে ক্লোরিন ও জলীয় 


ত্য 8 


-_আর্ লৌহচ্্ণ 


- তরল ব্রোমিন 


| মি _ ক্লোরিন 
+ 


-জলীয়বাষ্প 


চির, 8.7. 


বাপের প্রবাহ উপর দিকে উঠতে থাকে। ব্রোমাইড লবণ থেকে ক্লোরিন দ্বার! 
ব্রোমিন প্রতিস্থাপিত হয়। ( MgBr2 + Cl = MsCl9-+Br2) বাদ্পীয় ব্রোমিন 
স্তম্ভের উপর দিকে অবস্থিত নির্গম নল দিয়ে বেরিয়ে আমে এবং শীতক নলের 
মধ্য দিয়ে চালিত করে তরলরূপে ঘনীভূত কর! হয়। ঘনীভূত হয় না এমন 
সামান্য ব্রোমিন প্রেরিত হয় আর্দ্র লৌহচুর্ণ ভর্তি একটি কক্ষে । এখানে ফেরাস ও 
ফেরিক ব্রোমাইড উৎপন্ন হয়। এদের সাথে পটাসিয়াম কার্বনেটের বিক্রিয়া ঘটিয়ে 
পটাসিয়াম ব্রোমাইড উৎপন্ন কর! হয়। 


ত্রোমিনের ধর্ম £ সাধারণ তাপমাত্রায় একমাত্র তরল অধাতু ব্রোমিন। কঠিন, 
তরল বা বাষ্পীয় অবস্থায় বোমিনের বর্ণ লাল। এর গন্ধ তীত্র ঝাঝালেো|। ব্রোমিন- 
বাশ শ্লৈশ্মিক কিজী আক্ৰমণ করে। জলে ভ্রবীভূত হয়ে ব্রোমিন ত্রোমিন-জল গঠন 
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করে। তবে ক্লোরিনের তুলনায় ব্রোমিনের জলে স্াব্যতা কম। কাবন ভাইসালফাইড, 
ক্লোরোফর্ম, বেঞ্জিন ইত্যাদি ভ্রাবকে ব্রোমিন সহজেই জবীভূত হয়, জবনের বর্ণ হয় 
" কমলাভ-লাল। ব্রোমিন ভারী তরল (010 এ ঘনত্ব প্রায় 3.2 ) 

রাসায়নিক ধর্ম £ ব্রোমিন এবং ক্লোরিনের রাসায়নিক ধর্ম প্রায় এক। তবে 
গ্যাসীয় রোমিন গ্যাসীয় ক্লোরিন অপেক্ষা কম সক্রিয়, কিন্তু তরল ত্রোমিন অবস্থা 
গ্যাসীয় ক্লোরিন অপেক্ষা অধিকতর সক্রিয়। ব্রোমিন প্রায় সব ধাতু এবং অনেক 
অধাতুর সাথে সরাধরি যুক্ত হয়ে যৌগ গঠন করতে পারে। তবে কার্বন, অক্সিঙ্েন 
এবং নাইট্রোজেনের সাথে ব্রোমিনের বিক্রিয়া হয় না। 

(1) উত্তপ্ত অবস্থায় ব্রোমিন এবং ছাইড্রোজেনের বিক্রিছ্থায় হাইড্রোজেন 
ব্রোমাইড উৎপ্জ হয়ঃ Hs + 8:27 21791, 

(2) কয়েকটি ধাতু এবং অধাতুর সাথে তরল ত্রোমিন ভীব্রভাবে বিক্রিয়া করে 
ব্রোমাইভ যৌগ গঠন করে £ 

(ক) সাদ! ফসফরাসের সাথে তরল ব্রোমিনের বিক্ষোরণ-সহকারে বিক্রিয়ায় 
ফসফরাস পেন্টাব্রোমাইড উৎপন্ন হয় £ 7244-10812 =4PBrs. 

(খ) আর্সেনিক পাউডার তরল ব্রোমিনের সংস্পর্শে জলতে থাকে এবং বিক্রিয়ায় 
আর্সেনিক ট্রাইব্রোমাইড গঠিত হয় £ 2As+3819 =2AsBrs. 

(গ) পটাশিয়ামের সাথে বিক্ষোরপ সহকারে এবং দোডিয়ামের সাথে উত্তপ্ত 
অবস্থায় বিক্রিয়া থটে। 2K+Bra=2KBr. 2Na+ Bra =2NaBr. 

(3) জল এবং ক্ষারের সাথে বিক্রিয়া £ ক্লোরিনের মতই বিক্রিয়া, 
(রোমিন-জল অবস্ত হলুদ বর্ণের) কেবল ক্লোরাইড, হাইপোক্লোরাইট এবং ক্লোরেট 
যৌগের স্থানে ব্রোমাইড, হাইপোত্রোমাইট এবং ব্রোমেট যৌগ হুবে। ( ক্লোরিনের 
বিক্রিয়! ভুষটব্য ) 

(4) ব্রোমিন জারক-দ্রব্য। পটাপিয়াম আয়োঙাইডের বর্ণহীন জলীয় জ্রবন থেকে 
আয়োডিন ব্রোমিন ছারা প্রতিস্থাপিত হয়ে পটাসিয়াম আয়োডাইডের সাথে লাল 
পটাসিয়াম ট্রাইআয়োডাইভ গঠন করে। 211+8:8-218-4157-141-105" 

ব্রোমিন হাইড্রোজেন সালফাইডকে ( ভ্রবনে ) সাঁলফারে জারিত করেঃ Hএ5+ 
Bras=5+2HBr, 509 কে জারিত করে সালফিউরিক আযাসিডে এবং সালফাইটকে 
সালফেট যৌগে £ 


9508 +Bra +2H:20= 2HBrt+ [72504 1925509 শব 790 +Br2 
d = ব85504 +2HBr. 
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(5) অসম্প্‌ক্ত জৈব যৌগ ব্ৰোমিন-জলের সাধে বিক্রিয়ায় যুত-যৌগ গঠন করে 
এবং লাল ব্রোমিন-জলকে বর্ণহীন করে দেয়। এটি জৈব যৌগের অসম্পৃক্ততার একটি 
সনাক্তকরণ পরীক্ষা! : (58174781875 CH, Br2 
ইধিলীন ইখিলীন ডাইব্রোমাইড ( যুত-যৌগ ) 
ব্রোমিনের ব্যবহার £ (1) ব্রোমিন বহুল পরিমাণে ব্যবহৃত হয় ইধিলীন 
ডাই ব্রোমাইড উৎপাদনে, এই ইধিলীন ডাইব্রোমাইড পেট্রলের সাথে ব্যবহৃত প্রত্যাঘাত- 
যৌগ (antiknock ০০০০১০৫) লেভ টেট্রাইথাইল_ উৎপাদনে ব্যবহৃত হয়। 
(2) অনেক জৈব রঞ্জক দ্রব্য প্রস্তুতিতে ব্রোমিন ব্যবহৃত হয় (যেমন লাল রং ইয়োসিন)। 
' (3) ব্রোমিনের যৌগ (ক) সিলভার ব্রোমাইড ব্যবহৃত হয় ফটোগ্রাফীতে, (খ) পটা- 
সিয়াম ব্রোমাইভ ওষধ প্রস্তুতিতে (গ) মিধাইল ব্রোমাইড আগুন নেভানোর কাজে। 
(4) বাজাগুনাশক হিসাবেও ঝোমিন ব্যবহৃত হয় (5) জৈব যৌগের অসম্প্‌ক্ততার 
সনাক্তকরণ পরীক্ষায় ব্রোমিন-জল ব্যবহৃত হয়; মৃতু জারকদ্রব্য হিসাবেও ব্রোমিনের 
ব্যবহার আছে। 
ব্রোমিনের সনাক্তকরণ পরীক্ষা £ রোমিনের লাল বর্ণ, তীব্র ঝাঝণলো 
গন্ধ, এর জলীয় ভ্রবনের হুলুদ-বর্ণ এবং কার্বন টেট্রাক্লোরাইডে ভ্রবনের, কমলাভ-লাল বর্ণ 
দেখে একে সনাক্তকরণ করা যায়। কার্বনটেট্রাক্লোরাইভ মিশ্রিত পটাসিয়াম 
আয়োভাইডের জলীয় ভ্রবনে রোমিন যোগ করে ঝাকালে কার্বন টেট্রাক্লোরাইড স্তর 
বেগুনী বর্ণ ধারণ করে। | 


আয়োডিন 


গ্রীক শব্দ 10469 এর অর্থ বেগুনী বর্দ। আয়োডিন-বাপ্পের বেগুনী বর্ণের জন্তই 
এর এইরূপ নামকরণ । 
যদিও মুক্ত অবস্থায় সামান্য আয়োডিন প্রকৃতিতে পাওয়া গেছে, তবুও মূলতঃ 
আয়োডিন প্রকৃতিতে পাওয়! যায় বিভিন্ন যৌগ হিসাবে । আয়োডিনের প্রধান প্রধান 
উৎস এইগুলি : চিলির সোরা বা ক্যালিক-এ NaNO; এর সাথে শতকরা প্রায় 
02 ভাগ আয়োডিন থাকে সোডিয়াম আয়োডায়েট যৌগ হিসাবে। সমুদ্র-জলে 
শতকরা প্রায় 0.001 ভাগ আয়োডিন পাওয়া যায় আয়োডাইভ বা আয়োডেট যৌগ 
হিসাবে। কিছু সামুদ্রিক শৈবাল থেকে আয়োডিন শোষণ করে জৈব যৌগ 
॥ এই ধরণের গভীর সাসুিক শৈবাল এর ভে বা কেন্পে শতকরা প্রায় 
0.4 13 ভাগ আয়োডিন থাকে। কত মাছের লিভারের তেলে, প্রাণীদেহের 
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থাইরয়েড গ্রন্থিতে আয়োডিন পাওয়া যায়। কিছু খনিজ লবণ এবং পেট্রলিয়াম 
কুপজাত লবণজলেও আয়োডিন পাওয়া যায়। 


প্রস্তুতিঃ পরাক্ষাগারে আয়োডিন প্রস্তুত করা হয় সোডিয়াম বা 
পটাগিয়াম আয়োডাইড, ম্যাঙ্জানিজ ডাই অক্সাইড এবং সালফিউরিক আযাসিভ (] ভাগ 
গাঢ় আযাসিভ : 6 ভাগ জল ) এর মিশ্রণ পাতিত করে। বিক্রিয়ক মিশ্রণ কাচের 
বকযস্ত্রে নিয়ে পাতিত কর! হয়, বেগুনী বর্ণের আয়োডিন-বাম্প উৎপন্ন হয়ে শীতল 
গ্রাহকপাত্রে কালো উজ্জল কেলাসরূপে সংগৃহীত হয় ঃ 


2KI + MnO2+3H2S04=Is+2KHSO + MnSO, +2H,0 

(চিত্র: ব্রোমিন প্রস্তুতির ন্যায় ) 

পটাসিয়াম আয়োডাইড ভ্রবন থেকে ক্লোরিন, ব্রোমিন বা অন্তান্ত জারক-দ্রব্য 
আয়োডিন মুক্ত করে : 2K[ +Br2=2KBr +1. 


বৃহদায়তন-প্রস্তরতি ( Manufacture ) 


() গভার সামুদ্রিক শৈবাল থেকে : সামুদ্রিক শৈবাল যৃদুতাপে সম্পূর্ণরূপে 
পুড়িয়ে যে ভগ্ন পাওয়া যায় তাকে বলে কেন্স-এতে থাকে বিভিন্ন পটাসিয়াম লবণ আর 
শতকরা! প্রায় 0'4 থেকে 13 ভাগ আয়োঁডিন_আয়োডাইভ যৌগ হিসাবে। কেন্প 
গরমজলে ফুটিয়ে ফিলটার করে পরিশ্রণত-দ্রবন ফুটিয়ে গাঢ় করা হয়। এর ফলে, 
কমজ্রাব্য ক্ষারীয় ক্লোরাইড, সালফেট এবং কার্ধনেট লবণগুলি কেলাসিত হয়। কেলাঁস 
পৃথক করবার পর শেষ ভ্রবে ( 1100১9৫-11050:) থেকে যায় দ্রাব্য আয়োডাইড এবং 
ব্রোমাইড যৌগ | শো দ্রবের সাথে গাঢ় সালফিউরিক আযাসিভ ও ম্যাঙ্গানীজ ডাই- 
অক্সাইড মিশিয়ে গম্বৃ্াৃতি সীসা'র ঢাকনা দেওয়া লোহার রেটে নিয়ে উত্তপ্ত করা 
হয়। আয়োডিন-বাম্প উৎপন্ন হয়__এ বাষ্প পরপর সক্জিত চীনামাটির গ্রাহক-পাত্র 
বা আযালুডেলে কঠিনরূপে সংগৃহীত হয়। উর্দক্ষেপন পদ্ধতির সাহায্যে ও আয়োডিন 
বিশুদ্ধিরুত হয়। 


(i) চিলির সোরা বা ক্যালিক থেকে £ প্রাকৃতিক সোরা বা! ক্যালিকে 
সোডিয়াম নাইট্েটের সাথে মিশ্রিত অবস্থায় শতকরা প্রায় 0:15 থেকে 0'2 ভাগ 
সোডিয়াম-আয়োডেট যৌগ থাকে। এ গোরা জলে দ্রবীভূত করে দ্রবন বাম্পায়ন 
পদ্ধতিতে গাঢ় কর! হয়। ফলে কম-দ্রাবা সোডিয়াম নাইট্রেট কেলাসিত হয়। কেলাস 
পৃথক করবার পর শেষ দ্রবে থেকে যায় দোডিয়াম আয়োডেট। শেষ দ্রবের সাথে 
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সোডিয়াম হাইড্রোজেন সালফাইটের বিক্রিয়া ঘটানো হয়_কঠিন আয়োডিন 
উৎপন্ন হয় । উত্তাপের সাহায্যে মিশ্রণ শুদ্ধ করলে আয়োডিন উর্দপাতিত হয়ে শীতল 
গ্রাহকপাত্রে কঠিনরূপে সংগৃহীত হয়। 

2NalOs +5NaHSOs =I1a+3NaHSO.+2NaaSOs+ Ha0O. 


(i) পেট্রলিয়াম কূপজাত ব্রাইন থেকে £ এই ধরনের ব্রাইন ভ্রবনে 
আয়োডাইড যৌগ হিসাবে আয়োডিন বর্তমান থেকে । ক্লোরিনের সাথে বিক্রিয়া! ঘটিয়ে 
আয়োডিন মুক্ত কর! হয়, ও আয়োডিন বায়ুপ্রবাহের সাহায্যে বের করে এনে 
হাইড্রায়ডিক এবং সাঁলফিউরিক আযাসিভ মিশ্রণে শোষিত বরা হয়। 502 এর সাথে 
বিক্রিয়া ঘটিয়ে এ আয়োডিনকে বিজারিত করা হয়। বিজারিত আয়োডাইড ভ্রবন 
থেকে আবার ক্লোরিনের সাহায্যে আয়োডিন মুক্ত কর! হয়। ফিপ্টার করে এ 
আয়োডিন সংগৃহীত হয় এবং গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের নীচে রেখে আয়োডিন 
গলিয়ে ফেল! হয়_এর ফলে জৈব শুদ্ধি ও জল দূরীভূত হুয়। গলিত আয়োডিন 
ছাচে ফেলে কঠিন আয়োডিনের ব্লক তৈরী কর! হয়। 2৪]+019-21901414, 
[51505+2750-175504127, 25714 019-1+270, 


বিশুদ্ধিকরণ £ আয়োডিনে অশুদ্ধি হিসাবে আয়োডিন ক্লোরাইড 101, 
আয়োডিন-ব্রোমাইভ_ 19 এবং আয়োডিন সায়ানাইভ ICN থাকতে পারে । এই 
যৌগঞুলি উদ্ধায়ী কাজেই উর্ধ্বপাতন পদ্ধতিতে এদের থেকে আয়োডিনকে মুক্ত কর! 
যায় না। অশ্তদ্ধ আয়োডিনের সাথে KI এবং চুন মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে কেবলমাত্র 
আয়োডিন উদ্দপাতিত হয় এবং শীতল গ্রাহকপাত্রে বিশুদ্ধ কঠিনরূপে সংগৃহীত হয়। 
এক্ষেত্রে চুন জল শোষণ করে এবং [] অশুদ্ধিগুল দুর করেঃ 1014 KI=KCI!+1]3, 
IBr+KI=KBr +1, 10700710841, 


ধর্ম ঃ আয়োডিন উদ্ধায়ী কঠিন পদার্থ, এর কেলাসের বর্ণ কাল্চে-ধুসর। 
আঁয়োডিন-বাস্পের বর্ণ বিশুদ্ধ অবস্থায় খন-নীল, কিন্তু বায়ুর সাথে মিশ্রিত অবস্থায় 
বেগুনী। আয়োডিনের আণবিক সংকেত 19, কিন্ধ 700'0:এর উপরে আয়োডিন 
অণু বিয়োজিত হতে থাকে [9ক৯21.1700+0 উষ্ণতায় এই বিয়োজন সম্পূর্ণ হয়। 
আয়োডিন উত্তপ্ করলে কঠিন অবস্থা থেকে সরাসরি বাপ্পে পরিণত হয়, ঠাণ্ডা করলে 
বাষ্প সরাসরি কঠিনে পরিবঝতিত হয় ( উধ্বপাতন )। আয়োডিন খুবই সামান্ত পরিমাণে 
জলে গ্রাবা, পটাসিয়াম আয়োডাইড ব1 হাইডায়োডিক আযাপিড ভবনে সহজেই ভ্রবাঁতৃত 
হয়, এইরূপ ভ্রবনে ট্রাইআয়োডাইভ আয়ন উৎপন্ন হয়ঃ K[+]12=K]9. কতকগুলি 
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জৈব ভ্রাবক যেমন, আযালকহুল, কার্বন টেট্রাক্লোরাইভ, কার্বন ডাই সালফাইভ, ইথার, 
বেঞ্জিন ইত্যাদিতে আয়োডিন সহজেই দ্রবীভূত হয়। জল, আযালকহুল, ইথার বা 
আয়োডাইড-এ আয়োডিন দ্রবনের বর্ণ বাদামী, কিন্ত কার্বন টেট্রাক্লোরাইড, ক্লোরোফর্ম, 
বেঞ্িন ইত্যাদিতে এর দ্রবনের বর্ণ বেগুনী বা লাল্চে বেগুনী । 

রাসায়নিক ধর্মের দিক থেকে ক্লোরিন এবং ব্রোমিনের সাথে আয়োডিনের মিল 
রয়েছে, কিন্তু এর সক্রিয়ত। অনেক কম। 

() প্লাটিনাম অনুঘটকের উপস্থিতিতে উত্তপ্ত অবস্থায় আয়োডিন 
হাইড়োজেনের সাথে বিক্রিয়! করে হাইড্রোজেন আয়োডাইভ উৎপন্ন করেঃ 1394 
[ক২2]না) বিক্ৰিয়া উভমুখী। (1) আয়োডিন নিজে দাহা নয়, কিন্ত কয়েকটি ক্ষেত্রে 
অপরের দহনে সহায়তা করে। শ্বেত ফসফরাস কঠিন আয়োভিনের সংস্পর্শেই জলে 
উঠে, ত্যার্টিমনি পাউডার আয়োডিন বাষ্পের সংস্পর্শে প্রজ্জলিত হয়? ৫4619. 
42৪. ধাতব পটাপিয়ামের সাথে আয়োঁডিনের বিক্রিয়া ঘটে বিস্ফোরণ সহকারে । 
মার্কারির সাথে আয়োডিনের মিশ্রণ ঘর্ষণ করলে আঁয়োডিনের পরিমাণ কম বা! বেশি 
হলে যথাক্রমে সবুজ মারকিউরাস আয়োডাইভ বা হলুদ মারকিউরিক আয়োভাইড 
উৎপক্ন হয়ঃ 2778+19-চ3219, 74+19- 138]. অন্য হালোজেন মৌলের 
সাথে আয়োডিন সরাসরি যুক্ত হয়ে আস্ত/হালোজেন যৌগ (যেমন IF, 101, 
[019 10, IBrs ) গঠন করে। 


ক্ষারের সাথে বিক্রিয়া ঃ লঘু ও শীতল ক্ষার ভ্রবনের সাথে বিক্রিয়ায় 
প্রাথমিকভাবে আয়োডাইড ও হাইপোআয়োডাইট যৌগ গঠিত হয় £ 2NaOH + 
I2= Na+ NaOI + 850. কিন্ত হাইপোআয়োডাইট যৌগ অস্থায়ী, মিশ্রণ রেখে 
দিলে হাইপো মায়োডাইট যৌগ শেষ পর্যন্ত আয়োডেট যৌগে পরিবর্তিত হয়ে যায়। 
উত্বপ্ত ক্ষার দ্রবনের সাথে বিক্রিয়ায় আয়োডেট ও আয়োডাইড উৎপন্ন হয়। ক্ষার দ্রবন 
যদি গাঢ় হয় এবং আয়োডিন যদি অতিরিক্ত পরিমাণে থাকে তাহলেও দ্বিতীয় বিক্রিয়াটি- 
ঘটে £ 312+ 6NaOH = NalOs + 5Nal+ 3H 320. 

জারণ ধর্ম ঃ আয়োডিন মৃদু জারক দ্রব্য, অন্য হালোজেনের তুলনায় এর জারণ' 
ক্ষমতা কম । আয়োডিন হাইড্রোজেন সালফাইডকে সালফারে, সালফার ডাই-অক্সাইডের 
জলীয় দ্রবন বা! সালফিউরাস আযাসিডকে সালফিউরিক আযাসিডে, সালফাইটকে সালফেট 
যৌগে জারিত করেঃ চ725+19-5+2]7া, 902+27190419-175504+ 
271. NasSOs+Il +Ha2O0=NaaSO,+2HI. 
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বিজারণ ধর্ম £ আয়োডিন তীব্রতর জারক ্রব্য ঘন N0৪ দ্বারা আয়োডিক- 
অ্যাসিডে জারিত হয়, HN03 বিজারিত হয় নাইট্রোজেন ভাই-অক্সাইভে : 
19710509 = 2HIOs + 10NO24-4H20. পটাসিয়াম ক্লোরেট যৌগ থেকে 
-ক্লোরিণ আয়োডিন দ্বার! প্রতিস্থাপিত হয়। এক্ষেত্রে আয়োডিন জারিত হয়ে পটাসিয়াম 
আয়োডেট যৌগ উৎপন্ন করেঃ 2KCl05+-12=2KIOs + CIs. 
আয়োডিনের সনাক্তকরণ £ (1) কঠিন আয়োডিন উত্তপ্ত করলে সরাসরি 
বেগুনী বর্ণের বাষ্প উৎপন্ন হয়__ ও বাষ্প ঠাণ্ডা করলে সরাসরি কঠিনে পরিবর্তিত হয়। 
2) ষ্টার্চ ভ্রবনের সাথে আয়োডিন ভ্রবন মেশালে ঘন নীল বর্ণের একটি জটিল যৌগ 
উৎপন্ন হয়। (3) ক্লোরোফর্ম, কার্বনটেট্রাক্লোরাইড বা! কার্বন ডাই সালফাইডের সাথে 
আয়োডিন বেগুনী বর্ণের ভ্রবন উৎপন্ন করে। (4) ইথাইল আযালকহুল বা অ]ামিটোন 
এবং কষ্টিক সোডা! ভ্রবনের সাথে আয়োডিন-এর মিশ্রণ উত্তপ্ত করে ঠাণ্ডা করলে হলুদ 
বর্ণের হ্ুচের স্তায় আয়োডোফর্মের কেলাস উৎপয় হয়, আয়োডোফর্মের একটি স্বকীয় 
গন্ধও আছে। 
আয়োডিনের ব্যবহার £ (1) আয়োডিনের আযালকহুলীয় দ্রবন বা টিঞ্চার- 
আয়োডিন ত্যার্টিসেপটিক ও জীবাণুনাশক হিসাবে বহুল ব্যবহৃত হুয়। (2) 
আয়োডিনের যোগ আয়োডোফর্ম আযাটিসেপটিক হিসাবে এবং সিলভার আয়োডাইড 
ফটোগ্রাফীতে ব্যবহৃত হয়। (3) প্রাণীদেহের থাইরয়েড গ্রাণ্ডে আয়োডিন থাকে 
থাইরক্সিন যৌগ হিসাবে। আয়োডিনের অভাবে গলগণ্ড রোগ হতে পারে । এই রোগ 
হলে আয়োডিন-যৌগ ইণ্ডোখাইরিন ইঞ্জেকশন দেওয়া হয় গ্র্যাণ্ডে। রোগটির প্রাহুর্তাব 
হলে পানীয় জলে এবং খাবার লবণে অনেক সময় আয়োডাইড যৌগ মিশিয়ে দেওয়া 


হয়। (4) পরীক্ষাগারে আয়োডিন-জ্রবন (1 ভ্রবনে ) আয়তনমাত্রিক বিশ্লেষণে 
বহুল পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। 


চতুর্থ অধ্যায় 
অক্সাইড সমূহ 

এই অধ্যায়ে কার্বন, সিলিকন, নাইট্রোজেন, ফসফরাস ও সালফারের নিয়ের' 
অল্সাইডগুলি আলোচিত হবে £ (বন্ধনীর মধ্যে অক্সিজেন ব্যতীত অপর মৌলের জারণ 
সংখ্যা দেওয়া হল )। 

কার্নের অক্সাইড £ 00 (+2), CO: (+4) 

, দিলিকনের অক্সাইড £ 5109 (+4) 
নাইট্রোজেনের অক্সাইড £ N50 (+1), NO(+2), N20s(+3), 
N204(+4), N205(+5) 

ফসফরাসের অক্সাইড £ P06(+3), 2405০(+5) 

সালফারের অক্সাইড £ 09044), 90৯(+6) 

সাধারণ আলোচনা £ অক্সাইড সমূহকে প্রচলিত ছুটি পদ্ধতিতে শ্রেণীবিভাগ 
করা যায়ঃ (i) জলীয় ভ্রবণে অক্সাইড সমূহের আযামিড ক্ষারক ধর্ম অনুযায়ী 
(8) গঠন অনুযায়ী। গাঠনিক দিক থেকে 0 (গ্রুপ IV), N ও P 
(গ্রুপ V), 5 (গ্রুপ ৬[) এর অক্সাইড সমূহকে সরল সমযোজী অক্সাইড হিসাবে 
এবং 5i এর অক্সাইডকে অতিকায় সমযোজী অক্সাইড হিসাবে গণ্য কর! যায়। 
ফমফরাসের অক্সাইডের গ্যাসীয় অবস্থায় সামান্য বহুযৌগিকত! ( polymerisation )- 
দেখা যায় (যেমন, P406৪ ও P0০) এবং কঠিন অবস্থায় এই বহুযৌগিকতার 
আধিক্য দেখা যায়। কার্বন ও নাইট্রোজেনের অক্মাইডসমৃহ কমস্ফুটনাঙ্ক বিশিষ্ট 
একক অণু (৭০০৫৮ ) ছিসাবে থাকে (204 ব্যতিক্রম )| সালকারের অক্সাইড- 
গুলিও কিছু পরিমাণে বহু যৌগিকত! দেখায়। 

কার্বন (00 জলে অদ্রাব্য ও জলের সাথে বিক্রিয়! করে ন!) এবং নাইট্রোজেনের 
অক্সাইভগুলি ধীরে ধীরে জলের সাথে বিক্রিয়া করে । ফসফরাঁসের অক্সাইডের ক্ষেত্রে 
বিক্রিয়ার তীব্রতা বৃদ্ধি পায়। সালফারের অল্সাইডগুলি ও জলের সাথে অক্সি আযাসিড 
উৎপয় করে। 

নাইট্রাস অক্সাইড ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের অণুতে পরমাণুর সংখ্যা ও মোট 
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ইলেকট্রণের সংখ্য! সমান (isosteric molecules ); স্থৃতরাং 120 ও 009 এর 
- মধ্যে অনেক সাদৃশ্ বর্তমান £ 


50 CO; 
তরলের ঘনত্ব গ্রা./মি.লি. (10'সে. ) 0'856 0°858 
জলে দ্রাব্যতা, 10°সে. উষ্ণতায় 11305 1780 
হাইডে্ট 20১67750009, 6750 
তড়িৎ পরিবাহিতা, 100” সে.এ 0:9596 00506 
তরলের গ্রতিসরণাঙ্ক, D লাইন, 16” মে.এ 11193 1190 


কার্বন মনোক্সাইড অন্তান্য অক্সাইডের থেকে ধর্মে পৃথক । 

গ্রপ [৬ এর মৌল 0 এবং 5 এর ডাই-অঝ্সাইডের মধ্যে 00; গ্যাপ হলেও 
5i02 একটি কেলালীয় কঠিন পদার্থ । সিলিকন ডাই. অক্সাইড সঠিক অর্থবোধক 
নয়__কারণ পৃথক 3409 অণুর অস্তিত্ব নাই । সিলিকন ডাই-অঝ্মাইভ একট অতিকায় 
অণু এংং এর গড় সংকেত হল 91991. যদিও 0 এবং 51 এর অন্তান্ত যৌগে অনেক 
সাদৃশ্য আছে, গ্যাসীয় 002 এবং কঠিন 9109 এর মধ্যে বিরাট পার্থক্য বর্তমান এবং 
এই পার্থক্যের কারণ হুল সিলিকন ডাই-অক্সাইডের বিশেষ কেলাসীয় গঠন ( অতিকায় 
অগু)। 

কঠিন কার্বন ডাই-অল্সাইডে গাঠনিক একক হুল 008 এবং পৃথক 004 অঙ্থগুলি 
মৃদু আস্তর আণবিক শক্তিদ্বারা সন্গিব্ধ। এই 00, অণুগুলিকে পৃথক করতে 
অপেক্ষাকৃত কম শক্তি প্রয়োজন, স্থতরাং কঠিন কার্বন ডাই-অক্সাইড অত্যন্ত উদ্বায়ী 
এবং এর গলনাঙ্ক'ও কম। অপরপক্ষে সিলিকন ভাই-অক্মাইডের একক 5109 নয়; 
সিলিকন এবং অক্সিজেন পরমাণু চতুন্তলকীয় অবস্থায় সঙ্জিত--একটি সমচতুস্তলকের 
কেন্দ্রে আছে 51 পরমাণু এবং চারটি ‘কোণে চারটি অক্সিজেন পরমাণু এবং 3104 
সমচতুস্তলকগুলি কোণের অক্সিজেন পরমাণুর সেতুবদ্ধনে পাশাপাশি পরস্পরের সাথে যুক্ত 
হয়ে একটি অতিকায় অণু সৃষ্ট করেছে। ফলে 5104 একটি উচ্চগলনাঙ্কঘুক্ত কঠিন 
পদার্থ। 519 জলে অদ্রাব্য এবং জলের সাথে বিক্রয়! করে না। 

গ্রুপ ৬ এর মৌল নাইট্রোজেন এবং ফসফরাস উভয়েই ট্রাই এবং পেন্টক্সাইড 
উৎপন্ন করে। 23208 এবং 7১09 আস্লিক অক্সাইড এবং জলের সাথে নাইট্রাস 
আাসিভ ও ফসফরাস আাসিড উৎপন্ন করে| ]ঘ এবং 2 আয়নিক পেটক্সাইভ 13505 
ও 2505 উৎপন্ন করে_505 ও P30; যথাক্রমে 1705 ও HPO এর 
অযানহাইড্রাইড । এ ছাড়া নাইট্রোজেন দুটি প্রশম অক্সাইড 2350 এবং 230 উৎপন্ন 
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করেও +4 জারণ সংখ্যার অক্সাইড N20, জলের সাথে নাইট্রা এবং নাইট্রিক 
অক্সাইড উৎপন্ন করে। সালফারের দুটি জারণ সংখ্যার 44 এবং +6 এর অক্সাইড 
305 এবং 505 আঙ্লিক অক্সাইড এবং জলে ত্রবীতৃত হয়ে এর! যথাক্রমে সালফিউরান 
এবং সালফিউরিক আযাসিড উৎপন্ন করে। 


I. কার্বনের অক্সাইড £ 00 এবং 009. 


কার্বন ডাই-অঝ্স।ইড 


প্রস্তুতি: (1) কোন কার্বনেট (008) ব| হাইড্রোজেন কার্বনেটের (7008) 
লাখে তীব্র আ্যাসিডের বিক্রিগ্নায় কার্বন ডাই-অন্সাইড উৎপন্ন হুয়। পরীক্ষাগারে এই 
পদ্ধতিতে 009 প্রস্তুত কর! হয়। 

(i) 274 009"72008-২৮790+ 502 

(0800৪ +25101- 08015477504 COs) 

(ii) 7++8009-১173009-7750+ 005 

(NaHCOs + HCl = NaCI+ H20+ 002) 

পরীক্ষাগারে প্রস্তুতি £ মার্বেলের উপর লঘু হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডের 
বিক্রিঘ্ায় পরীক্ষাগারে 00, প্রস্তুত কর! হয় ( সমী. $)। 

একমুখে দীর্ঘনপ ফানেল এবং অপরমুখে নির্গমনলযুক্ত একটি ছু'মুখ বিশিষ্ট উলফ, 
বোতলে মার্বেলের ছোট ছোট টুকরো৷ নিয়ে এমনভাবে জন যোগ করা হয় যাতে 
মার্বেলের টুকরো এবং ফানেলের প্রান্ত জলের তলায় থাকে।  ফানেলের ভিতর 
দিয়ে মাঝামাঝি গাঁ হাইড্রোক্লোরিক 
আযানিভ যোগ করলে সাধারণ উষ্ণতায় 
বুদবুদন সহ 00; গ্যাপ বার হয়। 
উৎপন্ন গ্যানকে আযাসিভ বাপ্প থেকে 
মুক্ত করার জন্ত জল বা সোডিয়াম 
বাই-কার্ধনেট পূর্ণ গ্যাপধাবকের মধ্য 
দিয়ে চাঁলন| করে বায়ুর উদ্ধাপসারণের 
ছারা গ্যাপ জারে সংগ্রহ কর! হয় (00১ বায়ু থেকে 1'53 গুণ ভারী )। [চিত্র 
8 41. ] C0; শুদ্ধ করতে অনার্র 08015, গাঢ় [79904 ব! 2905 ব্যবহার কর। 
বায় এবং শুষ্ক গ্যাস পারদের অপসারণের দ্বার! সংগ্রহ করা হয়। 
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এই প্রস্তুতিতে আানিভ হিসাবে [3950 ব্যবহার কর! হয় না, কারণ, কিছুক্ষণ 
বিক্রিয়ার পর মার্বেলের উপর অগ্রাব্য 02904 এর আবরণ পড়ায় বিক্রিয়াটি বন্ধ 
হয়ে যায়। 1 
প্রয়োজনাঙুসারে 002 পাওয়ার জন্য কিপ যন্ত্রে এই প্রস্তুতি কর! হয় 
বিশুদ্ধ 002 পাওয়ার পদ্ধতি : 
25009 ( বিশুদ্ধ )+- 50, (ক্ফুটনের সাহায্যে বাযুমক্ত )= Na25S0, 
+Ha204+ COs 
(2) &) ধাতব কাৰ্বনেটের (ক্ষার ধাতুর কার্বনেট ও 8800 ব্যতীত ) তাপ 
বিযোজনের ফলে 008 উৎপন্ন হয়। 
CaCOs=CaO+ CO: 
(8) লোডিয়াম হাইড্রোজেন কার্বনেট উত্তপ্ত করলে বিশুদ্ধ 002 পাওয়া যায় : 
2NaHCOs = Na2COs + H20+ COs 
(3) চিনির কোহল সন্ধানের কালে ( উৎসেচকের দ্বার! ) 002 উৎপন্ন হয় ( শিল্প 
পদ্ধতি) C6H:206 (গ্,কোজ্ )-2C2HsOH+2C0s 
(4) অতিরিক্ত অক্সিজেন বাঁ বায়ুতে কার্বনের বা কার্বনযৌগের পূর্ণ দহনের ফলে 
005 উৎপন্ন হয় £ 
C+02= CO ; 004+202- 0092+250) 
C2HsOH+30,=2C0: + 3H,0. 


হর্স 2 ৫) ভোৌতধর্ম ঃ বাচতে কার্বন ডাই-অক্সাইড মৃদু আয্নিক স্বাদ ও 
গন্ধযুক্ত বৰ্ণহীন একটি গ্যাসীয় পদার্থ । 005 জলে অত্যধিক পরিমাণে ভ্রাব্য। এর 
অন্তান্য বৈশিষ্ট্গুলি হলঃ আণবিক সংকেত, 0053 আণবিক ওজন, 4401; : 
NTPতে ঘনত্ব গ্রা/লি., 196; তরলের ঘনত্ব 095 গ্রা/মি.লি. ; গলনাঙ্ক 5'3 
আ্যাটমস্ফিয়ার চাপে -56' সে.) স্ষুটনান্ক - 78:5" সে. উষ্ণতায় উর্ধপাতিত হয়। 
0) চাপ প্রয়োগে 002 কে সহজেই তরলে পরিণত করা ষায়। তরল 004 
বাষ্পাভূত হতে দিলে একটি অংশ তুষারের মত কঠিনে পরিণত হয়। সাধারণ উষ্ণতা 
ও চাপে কঠিন কার্বন ডাই-অন্সাইড তরলে পরিণত না হয়ে সরাসরি বা্দীভূত হয়। 
কঠিন 009 “শুক বরফ’ (৫510০) নামে পরিচিত। 


(3) কার্বন ডাই-অক্সাইড একটি অত্যন্ত সুস্থিত পদার্থ -2000” সে. উষ্ণতায় 
মাত্র 18% উপাদান মৌলে বিয়োজিত হয়। 009 নিজে দাহা নয়, অপরের দহনে 


ML 
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সাহায্য করে না (জলন্ত পাটকাঠি, 3, ৮ কার্বন ডাই-অল্সাইডে নিভে যায় ), প্রাণীর 
শ্বাসকাধেও সহায়তা করে না। কিন্তু জলন্ত [0 ও, M6 কার্বন ডাই-অক্সাইডে 
জলতে থাকে এবং কার্বন উৎপন্ন হয়। এতে প্রমাণিত হয় কার্বন ডাই-অক্াইডে 
কার্বন উপস্থিত আছে। K, টব, M6 এর দহনকালে যে অতি উষ্ণত! সৃষ্টি হয় তাতে 
005 বিযোজিত হয়ে অক্সিজেন উৎপন্ন হয় এবং এই অক্সিজেন ধাতুর জলনে সাহায্য 
করে। 

4K+3 CO:=2Ka2COs+C ; 218+009-218 O+C, 

(4) 005 জলে দ্রবীভূত হয়ে কার্বনিক আযাসিড উৎপয়ন করে। চাপ বাড়ালে 
C0; এর জ্রাব্যতাঁও বাড়ে। কার্ধনিক আযাসিড জলীয় ভ্রবনেই পাওয়া যায় এবং 
অত্যন্ত দুঃস্থিত পদার্থ বলে একে পৃথক করা সম্ভব হয় নি। কার্বনিক আযাসিড 
একটি দ্বি-প্রোটনীয় আতা সিড £ 

HaCOs—*H*+HCO-s 
HCOs™—-H*+COs" 
প্রকৃতপক্ষে, 002 এর একটি ক্ষুদ্র অংশই আযাপিভ হিসাবে থাকে এবং 002 এর 
জলীয় দ্রবনের সাম্যাবস্থা! নিম্নের ভাবে প্রকাশ করা যায় £ 
0098 +90-7500৪7++700-৪-৯8+ ৮908" 
[5008 দু'ধরনের লবণ উৎপন্ন করতে পারে ২ 
(9 কার্বনেট £ C024+2NaOH= Na2CO;+H20 (অতিরিক্ত NaOH). 
(8) হাইড্রোজেন কার্ধনেট £ C02+ NaOH = NaHCO; (অতিরিক্ত C02). 
হাইড্রোজেন কার্বনেট পুনরায় ক্ষারের সাথে বিক্রিয়া করে কার্বনেট এবং কার্বনেট 
1005 এর সাথে বিক্রিয়া! করে হাইড্রোজেন কার্ধনেট উৎপন্ন করে £ 
28700845077 = Na2COs +H20 
Na2COs+ COa2+ H20=2NaHCOs 

(5) চুনের জলের ভিতর 002 চালন! করলে প্রথমে অদ্রবণীয় ক্যালসিয়াম 
কার্বনেট উৎপয় হওয়ার জন্য চুনের জল ঘোলা! হয়ে যায় এবং অতিরিক্ত 002 চালনা 
করলে দ্রবণীয় ক্যালসিয়াম বাই-কার্বনেট উৎপন্ন হওয়ার জন্য চুনের জল পুনরায় ন স্বচ্ছ 

হয়। Ca(OH)2+ COs= CaCOs+H20 
J CaCOs+H204+ COs = CalHCOs)2 

(6) লোহিত তপ্ত কাৰ্ৰনদ্বার৷ কার্বন ডাই-অক্সাইড কার্বন মনোক্সাইডে বিজারিত 

হয়ে যায়। COs+ C=2C0O. 
19 
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(7) কার্বন ডাই-অস্তাইড বিষাক্ত নয়; প্রকৃতপক্ষে 002 এর আবহাওয়ায় 
অক্সিজেনের অভাবেই প্রাণীর মৃত্যু ঘটে। 005 আবহাওয়ায় অহুস্থ প্রাণী অক্সিজেনের 
প্রভাবে স্বস্থ হয়ে ওঠে এবং পুরানো অন্থস্থতার কোন চিহ্ন থাকে ন|। উদ্ভিদ 005 
গ্রহণ করে ুর্ধালোকের প্রভাবে ক্লোরোফিলের সাহায্যে শর্করাজাতীয় পদার্থ উৎপন্ন 
করে এবং অক্সিজেন নির্গত করে: 60024577250 -50517$905-+905 

আবার শ্বাসকার্ষের সময় উদ্ভিদ ও প্রাণীজগত অক্সিজেন গ্রহণ করে 005 পরিত্যাগ 
করে। ফলে বায়ুতে 0028 ও 09 এর সমতা রক্ষা হয়৷ 


অভীক্ষণ£ (1) বর্ণহীন আয্রিক গন্ধ ও স্বাদযুক্ত গ্যাস, (2) অঙ্নায়িত 
20720; কে সবুজ ব! পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট ভ্রবনকে বর্ণহীন করে না, (3) চুনের 
জল ঘোলাটে করে, অতিরিক গ্যাস প্রবাহ আবার ঘোলাটে চুনের জলকে স্বচ্ছ করে। 


ব্যবহার : (1) কার্বন ডাই-অক্সাইডের জলে দ্রাবাত! এবং চাপ বুদ্ধির সাথে এই 
্রাব্যতা বৃদ্ধির উপর নির্ভর করে বাতান্থিত জল প্রস্তুত কর! হয়, (2) দহনে সাহায্য 
করে না বলে অগ্নিনির্বাপক হিসাবে, (3) কঠিন কার্বন ডাই-অল্সাইভ (শুষ্ক বরফ) 
হিমায়করূপে, (4) সোডিয়াম কার্ধনেট, স্যালিসাইলিক আ্যাসিড; ইউরিয়া প্রস্তুতিতে । 


কার্বন মনোক্সাইড 


বাযুমগজলে কার্বন মনোস্সাইডের অস্তিত্ব নাই বললেই হয়। আগ্নেন্রগিরির গ্যাসে 
ধুব কম পরিমাণে 00 থাকে। কোল গ্যাস, ওয়াটার গ্যান, প্রডিউপার গ্যাসে 00 
থাকে এবং শীমিত বামৃতে কার্বন পুড়লে 00 উৎপন্ন হয়। / 

50 একটি বিষাক্ত গ্যা। 'প্রশ্বাসের সাথে 00 গৃহীত হলে রক্ত কোষের 
হিমোগ্পোবিনের সাথে একটি সুস্থিত যৌগ কার্ধক্সিহিমোমোবিন উৎপন্ন হয় এবং 
হিষোমোবিন আর অক্সিজেন নিয়ে দেহের কোষে কোষে ছড়িয়ে দিতে পারে না, ফলে 
অক্সিজেনের অভাবে মৃত্যু ঘটে। বায়ুর 10,000 আয়তনে 1 আয়তন 00 এর 
উপস্থিতি বিষাক্ততার লক্ষণ প্রকাশ করে এবং 800 আয়তন বাঘুতে 1 আয়তন 050 
30 মিনিটের মধ্যে মৃত্যু ঘটাতে পারে। 


প্রস্তুতি: (1) ফরমিক ত্যাঁসিও, অক্সালিক জ্যাগিভ বা পটাসিয়াম 
ফেরোসায়ানাইভ গাঁড় সালফিউররিক আযাসিড সহযোগে উত্তপ্ত করলে কার্বন মনোক্সাইড 
উৎপন্ন হয়। এইভাবে পরীক্ষাগারে 00 প্রস্তুত কর! হয় । 
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HCOOH +(Hs2SO0.)= 00+ H20+(H2S0.) ১. ৯7:08) 
মি 

COOH + (52504) CO+ COs + 20304 (55904) ... 
K4Fe(CN)s +6H2SO. + 6Ha20=2K250, + FeSO. 

+ 3(NH.)2SO + 6C0O ... ৮4715) 

পরীক্ষাগার প্রস্তুতি: (i) বিন্দুপাতি ফানেল ও নির্গমনলঘুক্ত একটি গোলতল 

ফ্লান্কে গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড এবং বিন্দুপাতি ফানেলে ফরমিক আযাসিড নেওয়া! 

হয়। গাড় 250, কে 100° সে. উষ্ণতার উত্তপ্ত করে বিন্দুপাঁতি ফানেল থেকে 

বিন্দু বিন্দু করে ফরমিক আযাসিভ যোগ করা হয়। ফরমিক আযাসিভ'বিযোজিত হয়ে 


HCOOH 
{ 


2) 


KOH 
চি: 8 4.9 কার্বন মনোস্সাইড প্রস্ততি 
কার্বন মনোক্সাইড উৎপন্ন করে (সমী, 1). উৎপন্ন 00 এর সাথে সামান্য 505 
ও 002 মিশ্রিত থাকে (00 কতৃক H2504 এর বিজারণের ফলে: 
0০০04-1759094-0095+905+-050) বলে এই গ্যাসকে কষ্টিক পটাস বা 
কষ্টিক সোভাপূর্ণ গ্যাস ধাবকের ভিতর দিয়ে চালনা করে জলের নিষ্ন 
অপসারণের দ্বার| গ্যানজারে সংগ্রহ করা হয় ( চিত্র B 4.2 )। বিশুদ্ধ ও শুদ্ধ 00 
পেতে হলে এই গ্যাসকে ফসফরাস পেণ্টন্সাইডের ভিতর দিয়ে চালন! করে পারদের 
অপসারণের দ্বারা সংগ্রহ কর! হুয়। এই বিক্রিয়ায় 25904 এর কোন পরিবর্তন হয় 
না_ইহ। নিরুদকের কাজ করে। (i) অনুরূপভাবে বিচুর্ণ অল্মালিক আ্যাসিড ও গাঢ় 
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75904 এর মিশ্রণ গোলতল ফ্লাঙ্কে উত্তপ্ত করে যে 00 ও 005 এর মিশ্রণ পাওয়া 
"যায় ( সমী. 2) সেই গ্যাস মিশ্রণ কণ্টিক পটাশ পূর্ণ গ্যাস ধাবকের ভিতর দিয়ে চালনা 
করলে 005 শোষিত হয় এবং উদ্ধৃত 00 ফসফরাস পেন্টক্লাইডের ভিতর দিয়ে 
চালনা করে বিশুদ্ধ ও শু অবস্থায় পারদের অপসারণের দ্বার! সংগ্রহ করা যায়। 

(2) কার্বন ব! কার্বন.যৌগের সীমিত অক্সিজেনে দহনের হবার! 00 উৎপয় হয় £ 
20+02-52001 বায়ু ব্যবহার করলে 1000+সে. উষ্ণতায় মুখ্যতঃ 00 এবং 
Nঃ এর মিশ্রণ পাওয়া যায় (গ্রডিউসার গ্যাস )। 

(3) লোহিত তথ্য কয়লা বা কোকের সাথে গ্রামের বিক্রিয়ায় কার্বন মনোক্সাইড 
পাওয়। যায় ০477 90-00+179 7 00 এবং H2 এর মিশ্রণকে ( প্রায় 50% 
C0 থাকে ) ওয়াটার গ্যাস বলে। 

(4 কোন কোন ধাতব অক্মাইডের কার্বন ছার! বিজারণের ফলে 00 উৎপন্ন হয়, 
যথা 20707206400 (ধাতু নিষ্কাষণ দ্ৰষ্টব্য )। 


£ (1) প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় কার্বন মনোক্সাইভ মৃদু গন্ধযুক্ত একটি বর্ণহীন 
গ্যাস। কার্বন মনোক্সাইডের বৈশিষ্ট্গুলি হল £ আণবিক সংকেত, 00, আণবিক 
ওজন, 28:01) গলনাঙ্ক, -200°সে.; ক্ফুটনাঙ্ক, _ 190° সে. ; বাচতে ঘনত্ব, 
125 গ্রা./লি.; তরলের ঘনত্ব, 0:793 গ্রা./মি.লি. । 

(2) নাইট্রোজেন এবং কার্বন মনোক্সাইডের মধ্যে বিশেষ সাদৃশ্য লক্ষণীয়-_ ছুটি 
গ্যাসেরই আণবিক গঠনে সাদৃষ্ঠ বর্তমান ( যোজ্যত! ইলেকট্রনের সংখ্যা! সমান ) £ 
tN::: N: (N=N) £C £2.50: (০0) 
নাইট্রোজেন এবং কার্বন মনোঝ্সাইডের মধ্যে ভৌত ধর্মে বিশেষ সাদৃগ্ড আছে (বাম্পীয় 

ঘনত্ব, জলে দ্রাব্যতা, স্ষুটনাঙ্ক, গলনাঙ্ক দ্রষ্টব্য )। 
(3) C0 একটি অতি হুস্থিত পদার্থ এবং শু্কাবস্থায় বহক্ষণ তড়িৎ স্ফুলিংগের 
চালনার ফলেও বিশেষ বিযোজন টে না। 

(4) কাৰ্বন মনোক্সাইভ অপরের দহুনে সাহায্য করে না, কিন্তু নিজে দাহা। 
অক্সিজেন বা বাস্ুতে ইহা! নীলাভ শিখায় জলে কার্বন ডাই-অল্লাইড উৎপন্ন করে এবং এই 
বিক্রিয়ায় প্রচুর তাপ নির্গত হয়--এইজন্য কার্বন মনোল্সাইভ (ওয়াটার গ্যাস, কোল 
গ্যাসে উপস্থিত 50) তাপ উৎপাদনে ( জালানী হিসাবে ) ব্যবহৃত হয়। 

2০০+০২-2509 AH=-1352 কি, ক্যাল। 
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(5) যদিও 00 কে ফরমিক আ্যালিভের আযানহাইড়াইভ হিসাবে ধর! যেতে পারে 
00 জলে প্রায় অদ্রাব্য এবং জলের সাথে বিক্রিয়া করে না। 

(6) কাৰ্বন মনোক্সাইডকে প্রশম অক্সাইড হিসাবে গণ্য কর! হলেও কঠিন বা গাঢ় 
ক্ষার দ্রবণের সাথে বিক্রিয়া (200' সে. উষ্ণতায় এবং অতিরিক্ত চাপে ) ফরমেট 
উৎপন্ন করেঃ CO+NaOH=HCOONa. 

(7) কার্ধন মনোক্সাইভে কার্বনের জারণ-সংখ্যা +2, সুতরাং ০০ বিক্রিয়া করে 
অধিকতর হুষ্থিত কার্বনের 4-4 জারণ-সংখ্যাযুক্ত যৌগে-পরিণত হয়। ফলে CO 
যুত-যৌগ উৎপন্ন করে। 

(9 C0+012->০০019 (হুৰ্ধালোক বা! চারকোল অনুথটকের প্রভাবে ) 

( ফসজিন বা কার্বনিল ক্লোরাইড-_-অতি বিষাক্ত গ্যাস) 

(8) ০০+১-_৯০০95 (উচ্চ উষ্ণতায় ) 

( কাৰ্বনিল সালফাইড ) 
(8) কার্বন মনোক্সাইড অনেক ধাতু বিশেষতঃ, গ্রুপ ৬11-এর ধাতুর সাথে যুক্ত 
হয়ে ধাতব কার্বনিল উৎপয় করে; যথা, { 
1ব1+400- ৯1090) ( নিকেল কার্ধনিল ) 


(8) কার্বন মনোল্সাইভ একটি বিজারক পদার্থ এবং অনেক উত্তপ্ত ধাতব অক্সাইডকে 
ধাতুতে বিজারিত করে__এই বিক্রিয়া ধাতু নিষ্কাশনে ব্যবহৃত হয়। ০১০+০০- 
Cu4+ C02; ৮৮০+০০-৮৮+০০০। বস পদ্ধতিতে হাইড্রোজেন উৎপাদনে 
C0 বিজারকরূপে কাজ করে। ! 

(9) উপযুক্ত প্রভাবকের উপস্থিতিতে কার্বন মনোক্সাইড হাইড্রোজেনের সাথে 
বিক্রিয়া করে মিথাইল আযালকোহল এবং অনেক ধরণের জৈব যৌগ উৎপন্ন করে। 

(9 লূত ও 00-এর মিশ্রণ 300' সে. উষ্ণতায় নিকেল অনুঘটকের উপর চালনা 
করলে মিথেন উৎপন্ন হয় £ } I 

00439. 074+750 / 

(i) 00+255-0750ল (CuO, ZnO, CraOs অন্ঘটকের 
উপস্থিতিতে 300* সে. উষ্ণতায় 200 বায়ুমণ্ডলের চাপে )। 

(10) আ্যামোনারিত কিউপ্রাস ক্লোরাইড বা। কিউপ্রাস ক্লোরাইডের হাইডো- 
ক্লোরিক আযাসিড ভ্রবণে 00 শোষিত হয়! 

0920194+200+40150-721090% CO, 25591( বুত-যৌগ ) 
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অভীক্ষণ £ () ব্ণহীন মৃদু গন্ধযুক্ত গ্যাস, হাইডোক্লোরিক ত্যানিডমুক্ত কিউপ্রাস 
ক্লোরাইড ভ্রবণে শোষিত হয়; (1) বায়ুতে নীলাভ শিখায় জলে এবং 00, উৎপন্ন 
করে; (8) রক্তের লঘু জলীয় দ্রবণ 00 সহযোগে ঝণাকানোর পর রক্তের বর্ণালী 
গ্রহণ কর! হয়-_-বিশিষ্টপট বর্ণালী ( Band spectrum) রক্তে 00-এর অস্তিত্ব 
প্রমাণ করে। ৫ 


1: ব্যবহার £ 00-এর প্রয়োজনীয় ব্যবহারগুলি হুল £ (1) কার্বন মনোক্সাইড 
স্নেক গ্যাসীয়, জালালী যেমন, ওয়াটার গ্যাস, প্রডিউসার গ্যাস ইত্যাদির 
প্রয়োজনীয় উপাদান এবং 00 এইসব জালানী গ্যাসে জালানীরূপে বঃখহ্ৃত হয়) 
(2) বিজারকরূপে ; (3) নিকেল নিষ্ধাশনে ; (4) মিথাইল আযালরোহল, সংক্লেষিত 
[তরল জালানী ইত্যাদি উৎপাদনে । 


সিলিকন ডাই-অঝ্মাইড (সিলিকা) 510, 


1. সিলিকন ডাই-অক্সাইড প্রকৃতিতে তিনটি বিভিন্ন ক্ষটিকাকার অবস্থায় পাওয়া 
যার__কোয়ার্জ, ট্রাইডিমাইট ও ক্রিসটোবেলাইট। কোয়ার্জ প্রকৃতিতে বিভিন্ন 
প্রকারভেদে পাওয়া, যায়। যেমন, স্টিক পাথর ( rock crystal )শ্বচ্ছ বর্ণহীন 
স্ফটিক ( অপটিকাল যন্ত্রাদি প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়); ধোঁয়াটে কোয়ার্জ (52001 
৪: )-_গাঢ় বাদামী ; রোজ কোয়ার্জ ( rose ০8৪75)--পিংক; আযামেখিস্ট 
( Amethyst )— বেগুনী (মূল্যবান রব হিসাবে ব্যবন্ধত হয়); ইত্যাদি । বালু 
কোয়ার্জ দ্বার! গঠিত। ৷ কোয়ার্জ পাথরের আবহাওয়াজনিত ভগ্নিতার ফলে এবং জল 
প্রবাহের দ্বার! চূর্ণবিচুর্ণ হয়ে ছোট ছোট রালুকণার উৎপন্ন হয়। বিশ্ুদ্ধতমবালু সাদ|। 
ফিরিক অক্সাইড ইত্যাদি বিজ্বাতীয় পদার্থ মিশে থাকার ফলে বানু প্রায়শঃই বাদামী বা 
ধুমর বর্ণের হয়। 


2. অনিয়তাঁকারে সিলিকা :ওপাল (মুল্যবান রত্বহিসাবে ব্যবহৃত হয় ), আযাগেট, 
হেলিওটোপ, ফ্লিণ্ট ইত্যাদি হিসাবে পাওয়া যায় । কিছু উদ্ভিদ ও প্রাণীদেহেও সিলিকা 
আছে। অধুনালুগ্ত অতিক্ষুত্র উদ্ভিদের দেহাবশিষ্ট থেকে উৎপয় কাইজেলগুড় ( kiesel- 
£Uubr) প্রায় বিশুদ্ধ সিলিকা দিয়ে গঠিত। অত্যন্ত সছিদ্র কাইজেলগুড়ের বিভিন্ন 
তরল শোষণের ক্ষমতা খুব বেশী। কাইজেলগুড়ে নাইট্রামিলারিণ শোষণ করিয়ে 
ডিনামাইট প্রস্তুত করা হয়। 
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3. বিশুদ্ধ অনিয়তাঁকার সিলিকা প্রস্তুতি : একটি প্ল্যাটিনাম মুচিতে 
কোন ধাতব সিলিকেট খনিজকে অতিরিক্ত বিছূ্ণ সোডিয়াম কার্বনেট সহ বিগলিত 
করলে সোডিয়াম সিলিকেট উৎপন্ন হয়। এই অবশেষকে শীতল করে 0! দিয়ে 
ফোটালে সিলিমিক আ্যাসিড (সোঁদক সিলিকা) অধঃক্ষিপ্ত হয়। সমগ্র মিএপকে 
জলগাহে উত্ত করে শুদ্ধ করে শু অবশেষকে ফুটন্ত 0! দিয়ে ধৌত কর! হয় যতক্ষণ 
না আয়রন সম্পূর্ণরূপে দূরীভূত হয় এবং তারপর ফুটন্ত জল দিয়ে ধৌত করা হয় যতক্ষণ 
না ক্লোরাইড মুক্ত হয়। শেষে এই অবশেষকে প্র্যাটিনাম ডিসে লোহিততপ্ত করলে 
সাদা গুঁড়া হিসাবে অনিয়তাকার সিলিকা পাওয়া যায়। 

7405109+89009 = NasSiOs + MCOs 

[ M= কোন ছিযোজী ধাতব মৌল যেমন, ৪, C৭ ইত্যাদি ] 

NasSiOs +427001-29014+595195 ; Ha5i0s ল]7904+5199. 


4 সিলিকন ডাই-আক্জাইডের ধর্ম £ () সাধারণ উষ্ণতায় সিলিকা চিএ 
0019, 9:9, প্রায় সব আযাসিভ এবং ধাতুর ছার! অনাক্রান্ত থাকে। সিলিকা জলে 
অদ্রাব্য। কেবল হাইড্রোক্রোরিক আযাসিভ সিলিকাকে দ্রবীভূত করে: 

SiO2+4HF=SiF 4 +2790 

( সিলিকন টেট্রাফ্রোরাইড ) 

(7) সিলিকা একটি আম্লিক অক্সাইড । উচ্চ উষ্ণতায় সিলিক! ক্ষারকীয় অক্সাইড, 
কার্বনেট ইত্যাদির সাথে বিক্রিয়া করে সিলিকেট উৎপন্ন করে। (৪) পিলিকা এবং 
1355005 উতাপে বিগলিত করলে সোডিয়াম সিলিকেট উৎপন্ন হয় এবং কার্বন ডাই- 
অক্সাইড নির্গত হয়। 

91054199009» NaszSiOs +C0: 

(9 দিলিক! সোডিয়াম হাইড্রন্সাইড সহয়োগে ফোটালে সোডিয়াম সিলিকেট 
উৎপন্ন হয় £ SiOs+ 2NaOH= NasSiOs +Ha2O 

(i) উচ্চ উষ্ণতার দিলি! কার্ধন এবং কয়েকটি ধাতু দ্বার বিজারিত হয় 
(সিলিকন প্রস্তুতির পদ্ধতি ) | 

SiOa+2C=5Si+2C0O 


580,+2১8-91+ 2180 
8195+4518-21855/12)180 ) (পার বিক্রিয়া ) 


296 রসারন-প্রসঙ্গ 

(৮) সিলিকা এবং কোকের মিশ্রণ ক্লোরিনের প্রবাহে শ্বেততপ্ত করলে সিলিকন 
টেট্রাক্লোরাইড : বর্ণহীন উদ্ধায়ী তরল ) উৎপন্ন হয় £ 

Si0:+2C+201, 75510144200 

সিলিকন টেট্রাক্লোরাইড জল হবার আর্জ্রবিশ্লেষিত হয়ে অর্থো-সিলিসিক আযাসিড 
উৎপন্জ করে £ 31014441790 = 45104445701, 

উৎপন্ন অর্থোসিলিসিক আ্যাসিড শুদ্ধ করে পোড়ালে অনিয়তাকার সিলিকা উৎপন্ন 
হয়ঃ [45104 -.279045108, 


(৮) অহুদ্বায়ী বলে উচ্চ উষ্ণতায় সিলিকা লবণ থেকে উদ্ধায়ী আযাসিভ আযান- 
হাইড্রাইডকে প্রতিস্থাপিত করে। যেমন, 12550445109 NasSiOs +SOs. 

5. ব্যবহার £ কোয়ার্জের বিভিন্ন প্রকারভেদ বিভিন্ন প্রয়োজনে ব্যবহৃত হয়। 
ক্ষটিক পাথর, চশমার কাচ এবং অপটিকাল যস্ত্রাদির লেন্স ও প্রিজম প্রস্তুত করতে, 
আ্যামেধিস্ট ও অন্তান্ত বিভিন্ন প্রকারের স্বচ্ছ রঙ্গীন কোয়ার্জ মূল্যবান রত্ব হিসাবে, বালু- 
কাচ, পোর্সেলিন, মুচি, সিলিকা ইন্টক প্রস্তুতিতে এবং সিমেন্টের সাথে মিশ্রিত অবস্থায় 
দালান গাঁথার মশলায় ব্যবহৃত হয়। জ্যাগেট তুলাদণ্ডে, মুচি প্রস্তুত করতে এবং 
ডিনামাইট প্রস্তুতিতে নাইট্রোমিপারিনের শোষক হিসাবে কাইজেল গুড় ব্যবহৃত হয়। 


নাইট্রোজেনের অক্সাইডসমুহ 
নাইট্রাস অক্সাইড, N20 


প্রস্তুতি £ (1) পরাক্ষাগারপদ্ধতি £ আ্যামোনিয়াম নাইট্রেটকে উত্তপ্ত করে 
গরীক্ষাগারে নাইট্রাস অক্সাইড প্রস্তুত কর! হয়ঃ টানএ09»ব504+-2780. 
200 সে. উষ্ণতার নিয়েই আ্যামোনিয়াম নাইট্রেট বিষোজিত হয়ে নাইট্রাস অক্সাইড 
ও জলীয় বাষ্প উৎপন্ন করে, কিন্তু 250° সে. উষ্ণতায় এই বিযোজন এত দ্রুত হয় যে 
বিস্ফোরণ টার সম্ভাবনা থাকে । ক্ুতরাং, প্রস্তুতির সময় অধিক উষ্ণতায় যাতে উত্তপ্ত 
না করা হয় সেই সতর্কতা! অবলম্বন করা হয়।  আযামোনিয়াম সালফেট ও সোভিয়াম 
নাইট্রেটের মিশ্রণ নিয়ে উত্তপ্ত করেও বিস্ফোরণের বিপদ এড়ানো যায়। 

(NH.)2SO04+2NaNOs =Na2SO, + 4H,0 +2N20 


কর্ক ও নির্গমনলযুক্ত একটি গোপতল ফ্লাস্কে শু আামোনিয়াম নাইট্রেট নিয়ে ন 
টিকে তারজালির উপর রেখে ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করা হয়। 200+ সে. উষ্ণতার  : 
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কাছাকাছি আ্যামোনিয়াম নাইট্রেট গলে যায় এবং বিযোজিত হয়ে নাইট্রাস অক্সাইড ও 
জলীয় বাষ্প উৎপন্ন করে। উৎপক্জ নাইট্রাস অক্সাইড গরমজল (শীতল জলে N20 
বেশ ভ্রাব্য) বা পারদের অপসারণের ছার! গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। [ উৎপন্ন গ্যাস 
NaOH বণ (08 দূরীভূত হয় ), FeSO. ভ্রবণ (N0০ দূরীভূত হয়) ও গাঢ় 
চ7১৩04-এর ( জলীয় বাষ্প দূরীভূত হয়) ভিতর দিয়ে চালনা করে বিশুদ্ধ ও শুক 
অবস্থায় পারদের উপর সংগ্রহ কর! যায়। ] 

(2) অন্ঠান্ত পদ্ধতি £ নিয়ের বিক্রিয়াগুলির দ্বারাও নাই্রাস অক্সাইড প্রস্তুত 
করা যায় £ 

(i) 20+50৯+1790-155594+ ২59 | 

(i) 4Zn+10HNOs (লঘু )৮4200505)57577504+ 8509 

(iii) 2HNOs +4SnCla+8HCl=4SnCls +5SH20+N,0 

(iv) NH,OH.HCI + NaNO:2=NaCI+2H20+Ns20 

(হাইডুক্সিল আযামিন হাইড্রোক্লোরাইড) .. (বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায়) 


শর্ঘ 2 () ভোৌতথর্ম £ সাধারণ: অবস্থায় নাইট্রাস অক্সাইড মৃত্গুন্ধ ও 
মিষ্টস্বাদযুক্ত ; বায়ু অপেক্ষা প্রায় দেড়গুণ ভারী ; বর্ণহীন একটি গ্যাসীয় পদার্থ । N20 
তল জলে বেশ ত্রাব্য__জলীয় ভ্রবণের উপর লিটমাসের কোন ক্রিয়া নাই? ইহা 
একটি প্রশম অক্সাইড | ইথাইল আ্যালকোহলেও 20 ভ্রাব্য, কিন্তু গরমজলে 
প্রায় অদ্্রাব্য । 

(2) N20 নিজে জলে না, কিন্তু অপরের দহনে সাহায্য করে ( অক্সিজেনের 
সাথে সাদৃশ্ত)। উত্তাপে (600 সে. উষ্ণতার ) N20 বিযোজিত হয়ে নাইট্রোজেন 
ও অক্সিজেনের যে গ্যাস মিশ্রণ উৎপন্ন করে তার 1/3 অংশ হুল অক্সিজেন (বায়ুর 1/5 
অংশ হল অক্সিজেন )২ 21)N20=21N24+031 এই অক্সিজেনই দৃহনে সাহায্য করে 
এবং বায়ু অপেক্ষা ৪0 এ দহন অধিকতর তীব্রতার সাথে ঘটে । 

(8) একটি শিখাহীন প্রদীপ্ত পাটকাঠি নাইট্রাস অক্সাইডে উজ্জল শিখাসহ 
জলে উঠে। 

(8) জলম্ত কার্বন, ফসফরাস, সালফার এবং উত্তপ্ত সোডিয়াম, পটাসিয়াম, 
লোহার তার নাইট্রাস অক্সাইডে উজ্জ্লতাবে জলে উঠে (অক্সাইড ও নাইট্রোজেন 
উৎপন্ন হয় )। 

0+2ব50-009+-285 ; 4P+ION20=2P20s5 71082 ; 

S+2N,0 =30 24+2Ns2; 2Na+N20=N2+ Na20 ইত্যাদি | 
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(3) প্রশ্বাসের সাথে অল্প পরিমাণে গ্রহণ করলে নাইট্রা অক্সাইড হাসির উদ্রেক 
করে-_এইজন্য 20 ‘লাফিং গ্যাস’ নামে পরিচিত । অতিরিক্ত পরিমাণে N20 গ্রহণ 
করলে মাম্ুয অজ্ঞান হয়ে পড়ে এবং শেষে মৃত্যু হতে পারে। 

নাইট্রাস অক্সাইড ও অক্সিজেনের মধ্যে পার্থক্য £ N20 এর অভীক্ষণ £ উভয়েই 
বর্ণহীন গ্যাস ; জলে ভ্রাব্য; নিজের! দাহ নয়, কিন্তু অপরের দৃহনে সাহায্য করে। 
পার্থক্য হল (1) N20 এর মৃদু গন্ধ ও মিষ্ট স্বাদ আছে, অক্সিজেনের নাই ; (2) N20 
হাসির উদ্রেক করে, অক্সিজেন করে নল; (3) অক্সিজেন নাইট্রিক অক্মাইডের সাথে 
বিক্রিয়ায় লাল বর্ণের গ্যাস 204 উৎপন্ন করে-_নাইট্রাস অক্সাইড করে না) (4) 
N20 ক্ষারীয় পাইরোগ্যালল দ্রবণে দ্রবীভূত হয় না-_অক্সিজেন হয় 

ব্যবহার £ বিশুন্ধ নাইট্রাম অক্মাইভ শতকর! 10 ভাগ অক্সিজেনের সাথে মিশিয়ে 
ছোটখাট শল্য কার্যে (5:£1081 09678007) চেতন! নাশক হিসাবে ব্যবহৃত হয় । 

সংকেত £ নাইট্রাস অক্সাইডের বিষোজনের ফলে একই চাপ ও উষ্ণতায় 2 
আয়তন নাইট্রাস অক্সাইড থেকে 2 আয়তন নাইট্রোজেন ও 1 আয়তন অক্সিজেন 
পাওয়া যায়। তাহলে, 2%0/-29-+09- অৰ্থাৎ, ৫=2, 2-] 7 তাহলে 
নাইট্রাস অক্সাইডের সংকেত হল 2201 ( নাইট্রাস অক্সাইডের বান্পীয় ঘনত্ব 22 
স্থতরাং আণবিক ওজন 44 এই সংকেত কে সমর্থন করে )। 


নাইট্রিক অক্সাইড, 0 


বিছ্যৎপাতের সময় বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন থেকে নাইদ্রিক অক্সাইড 
উৎপন্ন হয়। বছরে প্রায় 40 মিলিয়ন টন নাইট্রোজেন এইভাবে নাইদ্রিক অক্সাইডে 
পরিণত হয়। 

প্রস্তুতিঃ (1) পরীক্ষাগার প্রস্তুতি £ কপারের ছিয়ার সাথে নাতিগাঢ়: 
নাইট্রিক আযসিডের (1 £ 1) বিক্রিয়ায় নাইট্িক অক্সাইড প্রস্তুত করা হয়। 

304+87708 = 3Cu(NOs)2-+ 4H20+2NO 

দার্ঘনল ফানেল ও নির্গমনলযুক্ত একটি ছু'মুখ বিশিষ্ট: উলফ_বোতশের মধ্যে 
কপারের ছিলা নিয়ে ফানেল দিয়ে (1:1) নাইট্রিক আযাসিড ঢাল! হয়। উৎপন্ন 
নাইট্িক অক্সাইড প্রথমে উলফ_বোতলের ভিতরস্থ অক্সিজেনের সাথে বিক্রিয়া করে 
. জালাভ বাদামী বর্ণের N02 উৎপন্ন করে। সমস্ত লাল গ্যাস বার হয়ে যাবার পর 
বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাস জলের নিয্লাপসরণের ছারা গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয় 
(চিত্র.'-হাইড্রোজেনের প্রস্ততি ভরষ্টব্য )। 
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এইভাবে প্রস্তুত নাইদ্রিক অস্সাইড বিশুদ্ধ নয়। উৎপক্ন গ্যাসকে শীতল সংপৃক্ত 

ফেরাস সালফেট ভ্রবণের ভিতর চালনা করলে প্রায় কালে! বর্ণের তরল ( 76904, NO 

উৎপন্ন হয় ) পাওয়া যায়। এই তরলকে উত্তপ্ত করলে প্রায় বিশুদ্ধ নাইদ্রিক অক্সাইড 

পাওয়! যায়। এই গ্যাস গাঢ় 2504 এর মধ্য দিয়ে চালন! করে শু নাইদ্রিক 
অক্সাইড গ্যাস পারফের অপসারণের দ্বারা সংগ্রহ করা হয়। 


(2) প্রস্তুতির অন্যান্য বিক্রিয়া : () পটাসিয়াম নাইট্রেট, ফেরাস সালফেট 
এবং লঘু সালফিউরিক আযাসিডের মিশ্রণ উত্তপ্ত, করে প্রায় বিশুদ্ধ নাইট্রিক অক্সাইড 
পাওয়া যায়। 

6FeSO +2KNOs +475504 


=3Fe2(SO)s + K2SO4+4H20+2NO| 
(ii) FeCl +NaNO: + 4HCI= 3FeCls + NaCI + 2H 0+ NO 
(iii) 2NaNO2+2KI+4HCI=2NaCl+-2KCI+1,+2H20+2NO- 
(৫%) পটাসিয়াম নাইট্রেট ও গাঢ় 250 এর ভ্রবণে পারদ যোগ করে ঝাকালে 
অতি বিশুদ্ধ নাইট্রিক অক্সাইড পাওয়া যায়ঃ 
2KNOs +4H SO, + 6HE= K2SO.+3Hé2SO4+2NO+4H20 
(৮) অঙ্গুৰটক ঘটিত আ্যামোনিয়ার জারণ, ( অস্ওযন্ড পদ্ধতি দ্রব্য) 
4NHs +502=4NO+6H20 


বৈদ্যুতিক আর্ক 
(৮i) আর্ক পদ্ধতিঃ 39105 -____- 2NO (5%) 


ধর্ম £ (1) ভৌত ধৰ্ম: সাধারণ অবস্থায় নাইট্রিক অক্সাইড একটি বর্ণহীন 
গ্যালীয় পদার্থ, গলনাঙ্ক -163'6° সে.) স্ষুটনাঙ্ক -151'8° সে. । বায়ু থেকে সামান্য 
ভারী এই গ্যাস জলে অত্যন্ জ্রাব্য। নাইট্রিক অক্সাইড একটি প্রশম অক্সাইড | 

(2) নাই্রিক অক্সাইড নিজে জলে না। 1000° সে, উষ্ণতায় নাইট্রিক অক্সাইড 
বিযোজিত হয়ঃ 2N0০=N2+0এ_উৎপন্ন গ্যাস মিশ্রণের অর্ধেক অকিিজেন। 
সুতরাং, যদিও সাধারণত: N০0 দহনে সাহায্য করে না, কিন্তু নাইট্রিক অক্সাইডে দহন 
শুরু হলে এই দহন নাইট্রাস অক্সাইডে দহন অপেক্ষা, তীব্রভাবে ঘটে। প্রোজ্জলভাবে 
জলন্ত ফসফরাস বা! ফুটন্ত সালফারের তাপে নাইট্রিক অক্সাইড বিযোজিত হয়, তাই 
এদের দহন নাইট্রিক অক্সাইডে হয়। 

4P+10NO =2P,O0s +5N: 
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(3) N০0 ব্বতঃক্কূর্তভাবে অক্সিজেনের সাথে যুক্ত হয়ে লালাভ বাদামী বর্ণের 
নাইট্রোজেন ডাই-অব্মাইড উৎপন্ন করেঃ 2)N04+03=2N0: ; এই বিক্রিয়ার 
সাহায্যে N0 সনাক্ত করা যায়। 

(4) চারকোলের উপস্থিতিতে ক্লোরিনের সাথে যুক্ত হয়ে 10 নাইট্রোসিল 
ক্লোরাইড উৎপন্ন করেঃ 2N0+012=2NOCI. 

(5) ফেরাস সালফেট ভরবে সাধারণ উষ্ণতায় নাইট্রিক অক্সাইড দ্রবীভূত হয়ে গাঢ় 
বাদামী বর্ণের তয়ল উৎপন্ন করে। প্রকৃতপক্ষে নাইট্রিক অক্সাইডের্‌ সাথে ফেরান 
সালফেটের বিক্রিয়ায় বাদামী বর্ণের 7৫504, NO (একটি জটিল যৌগ ) উৎপন্ন হয়। 
এই পদার্থটি দুঃস্থিত এবং উত্তাপে বিযোজিত হয়ে পুনরায় 20 উৎপন্ন করে। এইভাবে 
NO কে বিশুদ্ধ কর! হয় ( পরীক্ষাগার প্রস্তুতি ভুষ্ব্য )। 


FeSO + 0৯৮৪৮600507 িব035+80,1:0 

(6) প্র্যাটিনাম অনুটকের উপস্থিতিতে 10 কে হাইডোজেনের সাথে উত্তপ্ত 
করলে N0 আযামোনিয়ায় বিজারিত হয়? 230+5779-2থান৯+275509 

(7) জারণ ধর্ম 8 নাইট্রিক অন্সাইড উত্তপ্ত ধাতু যথা, Na, K, Fe, Cu, Ni কে 
ধাতব অক্সাইডে জারিত করে এবং নিজে নাইট্রোজেনে বিজারিত হয়ঃ 

2NO+2Cu=N2+2Cu0O 

(8) ৰিজারণ ধর্ম £ শক্তিশালী জারকজ্রবোর সাথে বিক্রিয়ায় 20 বিজারক- 
রূপে কাজ করে। অগ্রায়িত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট নাইট্রিক অক্সাইডকে নাইট্রিক 
আ্যাসিডে জারিত করে এবং নিজে! ম্যাঙ্গানাস সালফেটে বিজারিত হয়ে বর্ণহীন হয়ে 
যায়--সাথে পটাসিয়াম সালফেট ও জল উৎপন্ন হয়। 

6KMnO+ 9H2SO, + I0ONO=3K2S04+6MnSO + 

- 10HNOs + 4H20. : 


ডাইনাইট্রোজেন ট্রাই-অক্মাইড, N॥0, 
প্রস্তুতি £ লঘু নাইগ্রিক আ্যাস্ড আরসেনিয়াস অল্মাইড বা! স্টার্চ সহযোগে পাতন 
করলে যে লাল বাষ্প উৎপন্ন হয় তাকে বরফ ও লবণের হিমমিশ্রে শীতল করলে গাঢ় 
নীল বর্ণের উদ্ধায়ী তরল ভাইনাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড পাওয়া যায়। 
48590942570 +2H20 = N20: +27754504 
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ধর্ম £ (1) এই অল্সাইডটি সম্ভবতঃ খুব কম উষ্ণতায় কঠিন হিসাবে N20 
অবস্থায় থাকে। (তরল অবস্থায় অংশতঃ এবং গ্যাসীয় অবস্থায় সাধারণ উষ্ণতায় 
অনেকাংশে নাইট্রিক অক্সাইড ও লালাভ-বাদামী 'বর্ণের নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডে 
বিয়োজিত হয়ে থাকে ঃ ?ব509৯া২০+053 -20+ সে. উষ্ণতায় নাইট্রিক 
অল্লাইড এবং নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডের সম আণবিক মিশ্রণ নীল তরল হিসাবে 
এই অক্সাইড উৎপন্ন করে। 

(2) জলের সাথে ৪0৪ নাইট্রাস আযসিভ এবং ক্ষারের সাথে বিক্রিয়া করে 
নাইট্রাইট লবণ উৎপন্ন করে । স্থতরাং এই অক্সাইডকে নাইট্রাস আযাসিডের আযান- 
হাইড্রাইডরূপে গণ্য করা! যায় £ 

N20s+H:O0=2HNOs 5 N20s+2NaOH =2NaNOs + HO. 


নাইট্রোজেন ভাই-অক্মাইড ও টেট্রক্সাইভ 

প্রস্ততি £ (1) পরাক্ষাগার প্রস্তুতিঃ লেড নাইট্রেটের তাপ-বিযোঞনের 
ফলে উৎপন্ন নাইট্রোজেন ভাই-অক্সাইড ও অক্সিজেনের গ্যালমিশ্রণ থেকে অক্সিজেন 
দূরীভূত করে নাইট্রোজেন ভাই-অল্সাইড প্রপ্তত কর! হয়। 

2Pb(NOs)2 =2PbO+4NO: +0: 

কর্ক ও নি্গমনলযুক্ত একটি মোটা ও শক্ত কাচের নলে শুক লেড নাইট্রেটের গুড়া 
উত্তপ্ত কর! হয় এবং উদ্ভূত লাল বর্ণের গ্যাসমিশ্রণ লবণ ও! বরফের হিমমিশ্রে শীতপীক্ুত 
ঢে-আকুতির নলের ভিতর দিয়ে চালনা করা হয়। নাইট্রোজেন টেট্রক্সাইড ফিকে হলুদ 
বর্ণের তরল হিসাবে U-নলে সঞ্চিত হয় এবং অক্সিজেন বার হয়ে ষায়। 

(2) প্রস্তুতির অন্য বিক্রিয়! £ () 29+০০- 2০৪; 

(ii) Cu+4HNOs (M5) 0039৪)8+295+-270, 

ধর্ম £ (1) কঠিন অবস্থায় এই পদার্থটি বর্ণহীন কেলাসীয় পদার্থ এবং মনে হয় 
সম্পুর্ণতঃ [504 (505 অণুগুলি বর্ণহীন, কিন্ত N0০: অগুগুলি লালাভ বাদামী 
বর্ণের )। তরল এবং গ্যাসীয় অবস্থায় এই পদার্থটির লালাত-বাদামী বর্ণ 23095 এর 
উপস্থিতি জ্ঞাপক, উষ্ণতা বৃদ্ধির সাথে 20 এর পরিমাণও বাড়ে। সাধারণ উষ্ণতা 
ও চাপে এই পদার্থটি লালাভ-বাদামী বর্ণের একটি বিষাক্ত গ্যাস, - 9° সে. উষ্ণতায় 
বরণহীন কেলাঁসে পরিণত হয়। উষ্ণতা বাড়ালে কঠিন পদার্থটি হলুদ বর্ণের তরলে 
পরিণত হয় এবং 22" সে. উষ্ণতায় ইহ! লালাভ-বাদামী বর্ণের গ্যাসে পরিণত হয়। 
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27 সে. উষ্ণতায় 20% টেইক্লাইড ডাই-অক্সাইডে বিয়োজিত হয়, 100 সে. উষ্ণতায় 
প্রায় 90%ই ডাই-অক্পাইভে বিয়োজিত হয়, 140" সে: উষ্ণতায় 2৪04 অণুসমূহ 
সম্পূ্ণত: N0০ ॥তে বিয়োজিত হয়'। উষ্ণতা বৃদ্ধির সাথে লালাত-বাছামী বর্ণ আবার 
ফিকে হয়ে আসে (1305 বিয়োজিত হয়ে 0 ও 05 উৎপন্ন করে ) এবং 620” লে. 
উষ্ণতায় সম্পূর্ণ বিয়োজনের ফলে গ্যাসটি বর্ণহীন হয়ে যায়। 


-9* সে. 22° সে. 140” সে. 620° সে. 
304 ন N30. রি 204 = 205 চে 20405 
) 


(2 গ্যাসটি নিজে জলে না বা সাধারণতঃ অপরের দহনে সাহায্য করে না। 
প্রচণ্ডভাবে প্রজ্জ লত ফসফরাস এবং কার্বন, এবং উত্তপ্ত ঃ এই গ্যাসে জলতে থাকে । 
পটাসিয়াম এই গ্যাসে প্রজ্জলিত হয়। 

K+2NO,=KNO; +NO 
(3) () জলে ত্রবীতৃত হয়ে নাইট্রাস ও নাইট্রিক আযাসিডের বর্ণহীন জলীয় দ্রবণ 
উৎপন্ন করে, সেইজন্ত ইহাকে ওঁ ছুটি আযাসিডের মিশুনিরুদক বলে। | 
205 +Ha20= HNO2+ HNO: 
নাইট্রাস আ্যাসিড নাইট্রিক আ্াসিভ ও নাইট্রিক অক্সাইডে ভেঙ্গে যায় : 
SHNO: =HNO; +H20+2NO 
(5) ক্ষারের সাথে নাইট্রেট ও নাইট্রাইট লবণের মিশ্রণ উৎপন্ন করে ঃ 
208 +2NaOH=NaNO; + NaNO; +Ha20 
(4). জারগ ধর্ম সাধারণ উষ্ণতায় 00 কে ০0৪4 জারিত করে এবং চ759 
"থেকে সালফার মুক্ত করেঃ 
NO2+CO=NO+0C0, ) NOs +H2S=NO+H,0+5. 
পটাসিয়াম আয়োডাইডের জলীয় দ্রবণ থেকে বেগুনী বর্ণের আয়োডিন নির্গত 
করেঃ 2KI+NO:+H20=2KOH+NO +193 উত্তপ্ত প্র্যাটিনামের উপর 
নাইট্রোজেন ডাই-অঝ্মাইড ও হাইড্রোজেনের মিশ্রণ চাঁলন! করলে আযামোনিয়! উৎপন্ন 
হয়; 20477722885 +4Hs0. 

উজ্জল লোহিত তপ্ত কপারের উপর চালনা করলে নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড 

বিজারিত হয়ে নাইট্রোজেন উৎপ্ন করে 
4Cu+2NO; =4CuO+ Ns 


এই বিক্রিয়ার সাহায্যে (৫) নাইট্রোজেন ডাই-অস্সাইডে নাইট্রোজেনের অস্তিত্ব এবং 
(৪) গ্যাসটির সংযুতি নির্ণয় করা করা যায়। 
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নাইট্রোজেন পেণ্টক্সাইড, ৪০ 


প্রস্তুতিঃ ফসফরাস পেন্টক্াইডের সাহায্যে গাঢ় নাহিগ্রিক আযাসিডের নিরুদন 

দ্বারা নাইট্রোজেন পেন্টক্লাইভ প্রস্তুত কর! হয়ঃ 
2HNOs +P20s = N20 +2HPO;s 

একটি বকযন্ত্রে গাঢ় নাইট্রিক আযাসিড নিয়ে হিম মিশরে শীতল কর! হয় এবং 
ফসফরাস পেণ্টক্সাইড শীতল নাইট্রিক আ্যাসিডে যোগ করা হয়। মিশ্রণটিকে ধীরে 
ধীরে পাতিত করা হয় এবং বরফ হার! শীতলীকৃত গ্রাহকে বর্ণহীন কেলাস হিসাবে 
নাইট্রোজেন পেণ্টক্সাইড সংগ্রহ কর! হয়। 

ধর্ম £ (1) নাইট্রোজেন পেন্টক্সাইভ 0* সে. উষ্ণতার নীচে সুস্থিত জলাকর্ষী- 
কেলাসীয় পদার্থ। নাইট্রোজেন পেণ্টক্সাইড সাধারণ উষ্ণতায় ধীরে ধীরে বিযোজিত 
হয়, 295০ সে. উষ্ণতায় বিযোজন সহ গলে গাঢ় বাদামী বর্ণের তরল উৎপন্ন করে এবং 
50° সে. উষ্ণতায় N০2 ও অক্সিজেনে বিযোজিত হয় £ 220৮» 4305+05. 
(2) জলে হিসছিস শব্দ সহ দ্রবীভূত হয়ে নাইট্রিক আ্যাসিভ উৎপন্ন করে £ 11505 
+H20=2HNOs | সুতরাং ইহ! নাইগ্রিক আযাপিভের আানহাইড়াইড। 


ফদফরাসের অকন্সাইডসমূহ 

ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড, ৮০0৪ (বা! ৮৫09 ) 

প্রস্ততি £ সীমিত বাঘুপ্রবাহে ফসফরাসের দহনের দ্বারা ফসফরাস! ট্রাই-অক্সাইড 
প্রস্তুত কর! হয়: 

24490552650 

সাদ! ফগফরাসকে বায়ুপ্রবাহে দহন কর! হয় এবং ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইডের সাথে 
উৎপন্ন ফসফরাস পেটক্াইডকে কাচের উলের সাহায্যে ছেঁকে পৃথক করবার পর 
ফসফরাপ ট্রাই-অক্সাইড বাণ্প শীতল করে কঠিন ফসফরাল ট্রাই-অল্সাইড পাওয়া যায়। 

ধর্ম £ (1) বিশুদ্ধ ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড বাঁঝালে| অঙ্ গন্ধ যুক্ত ( বিষাক্ত ) 
বর্ণহীন কেলাসীয় কঠিন পদার্থ, গলনাঙ্ক 238° সে, স্ষ্টনাঙ্ক 1731° সে। 

(2) বাপ্পীয় ঘনত্ব থেকে এর সংকেত পাওয়া! যায় 24091 

(3) অক্সিজেনে বা! বায়ুতে জারিত হয়ে ফমফরাস পেপ্টক্লাইড উৎপর করে। 

(4) ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড শীতল জলে ধীরে ধীরে দ্রবীভূত হয়ে ফসফরাস 
জ্যাঁসিভ উৎপন্ন করেঃ P2034+3H20=23P03 । ফসফরাস ট্রাই অক্সাইড 
কদকরাঁদ আগিডের আযানহাইদ্রাইভ । 
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গরমজলের সাথে বিক্রিয়ায় ফসফিন ও ফসফরিক আযাঁসিড উৎপন্ন করে £ 
25908 +6H2O0= চ79-47-3179704 
ফসফরাস পেণ্টক্সীইড, ৮505 ( বা 2 010 ) 
প্রস্তুতি ঃ$ অতিরিক্ত শু বায়ু বা অক্সিজেনে ফসফরাসের দহনের ছার! ফসফরাস 
পেন্টব্মাইড প্রস্তুত কর! হয়ঃ ৮৫+502-2805 
£ (1) ফমফরাস পেপ্টাক্মাইভ একটি সাদা জলাকর্যা কঠিন পদার্থ। 
ফসফরাস পেন্টঝ্মাইডের জলের প্রতি তীব্র আসক্তি আছে। বায়ুর সংস্পর্শে ইহা! আর্দ্র 
হয়ে যায় এবং বিভিন্ন গ্যাস থেকে জলীয় বাষ্প নি:শেষভাবে শুষে নেয়। ফলে 
ফসফরাস পেন্টঝ্সাইভ একটি শক্তিশালী নিরুদক পদার্থরূপে ব্যবহৃত হয়। ইহ! 
সালফিউরিক এবং নাইট্রিক আযাসিডের নিরুদনের দ্বার! আযানহাইড্রাইভ উৎপন্ন করে। 
79904476505 = 27150514509 ; '2HNOs +P205; = 2HPOs 450৮৯ 
(2) বাপ্পীয় ঘনত্ব থেকে দেখা যায় এর সংকেত 7405০ । 
(3) ফসফরাস পেন্টঝ্সাইড একটি আল্লিক অক্সাইভ। শীতল জলের সাথে 
হিসহিস শব সহকারে বিক্রিয়া করে এবং মেটাকসফরিক আ্যাসিভ পৃথক হয়ে যায় £ 
P20s+ H20=2HPOs 
ফুটস্ত জলের সাথে অর্থোফসফরিক আযাসিভ উৎপন্ন করেঃ 
Pa2O0s+3H20 =2Hs PO, 


সালফারের অক্সাইড সমূহ 

সালফার ভাই-অক্সাইড, 905 

প্রস্তুতি £ (1) বিভিন্ন ধাতু ও অধাতুর দ্বারা উত্তপ্ত গাঢ় সালফিউরিক আযাসিভের 
বিজারণের দার! সালফার ভাই-অক্সাইড প্রস্তুত করা হয়। 

পরীক্ষাগার প্রস্তুতি: কপারের সাথে উত্তপ্ত গাড় সালফিউরিক জ্যাসিডের 
বিক্রিয়ায় পরীক্ষাগারে সালফার ডাই-অক্সাইড প্রপ্তত করা হয় : 

Cu+2HsSO, = CuSO, +502+2H,0 

পরীক্ষা! £ দীর্ঘনল ফানেল ও নিগ্মনলযুক্ত একটি গোলতল ফ্লাস্কে কপারের ছিলা 
ও গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড নেওয়া হয়। দীর্ঘনল ফানেলের প্রাস্থটি আযা সিডের 
মধ্যে নিমজ্জিত থাকে এবং নির্গমনলটি গাঢ় 250, পূর্ণ গ্যাস ধাবকের সাথে যুক্ত 
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কর! হয়। ফ্লাস্কটি একটি তারজালির উপর রেখে উত্তপ্ত কর! হয়। : উত্তপ্ত অবস্থায় 
মালফিউরিক আ্যাসিভ 
কপার ছারা বিজারিত 
হয়ে সালফার ডাই- 
, অক্সাইড উৎপন্ন করে 
এবং উদ্ভূত. সালফার 
ডাই-অক্সাইড গাঢ় 
Hএ504 পূর্ণ গ্যাস. 
ধাবকের সাহায্যে ধৌত 
করে. বায়ুর উদ 
অপসারণের দ্বারা গ্যাস- চিত্র B 4.8 

জারে সংগ্রহ কর! হয় (502 বায়ু থেকে ভারী কিন্তু জলে দ্রাব্য ; স্থতরাং এইভাবে 
সংগ্রহ করা হয়) [ চিত্র B 4.3 ]। ৰ 


অন্য কয়েকটি বিক্রিয়!£ পারদ, দগিলতার, সালফার বা! চারকোল দ্বারা ও 
গাঢ় উত্তপ্ত সালফিউরিক আ্যাসিভ বিজারিত করে 90৪ প্রস্তুত কর! যায়ঃ 
H+ 2H2SO, = HeSO.+S02+2Hs20 
24847259504. Ag2SO4+ SO2+2H20 
5+2172904 = 35032 +217909) 
০+2179904-29094+002+2720 


(2) কোন সালফাইট বা! হাইড্রোজেন স্ালফাইটের উপর ত্যাসিডের ক্রিয়ায় £ 
সোডিয়াম হাইড্রোজেন সালফাইটের গাঢ় ভ্রবণের উপর বিন্দু বিন্দু করে গাঢ় 77504 
ফেললে সাধারণ উষ্ণতায় 502 উৎপন্ন হয় £ 

NaHSOs + Ha2SO04= NaHSO, +SO2+H20 

(3) বায়ুতে বা অক্সিজেনে সালফারের দহন দ্বার! বা আয়রণ পাইরাইটিসের তাপ 
জারণের ছার শিল্প পদ্ধতিতে 503 প্রস্তুত করা হয়: 

51-09-5905 7 4899 +1102= 28890৪48909. 

অনেক মালফাইড খনিজ থেকে ধাতু নিফধাশন কালে সালফাইড খনিজের তাপজারণ 
পদ্ধতির সময় উপজাত হিসাবে 503 পাওয়া যায় £ 

2ZnS+302=2Zn0+2502; HeS+ Os =Hg+S0s 
20 
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ধর্মঃ (1) সালফার ডাই-অক্সাইড শ্বাসরোধকারী তীব্র গন্ধযুক্ত বর্ণহীন একটি 
গ্যাসীয় পদার্থ । ইহাকে চাপ প্রয়োগে (25 আযাটমস্‌ 15” সে. উষ্ণতায় ) সহজেই 
তরলে পরিণত কর! যায়। ইহার বৈশিষ্ট্গুলি হল: আনবিক সংকেত, 502; 
আনবিক ওজন, 64:06, বায়ু থেকে ভারী (চে ঘনত্ব 2:86 গ্রা./লিটার ); 
জলে দ্রাব্যত। আয়তন অনুপাতে, 80 :। (ট্বচতে)। 

(2) 505 নিজে দাহ নয় এবং সাধারণতঃ অপরের দৃহনে সাহায্য করে না। 
তবে উত্তপ্ত পটাসিয়াম, লৌহচুর, টিন ইত্যাদি 502এ পোড়ে। 

4AK+3502=K25054+K25905 (পটাসিয়াম থায়োসালফেট ) 

3Fe+SO2 = 2FeO+ FeS 

(3) উচ্চ উষ্ণতায় এবং উপযুক্ত অন্থঘটকের (P£) উপস্থিতিতে 502 অক্সিজেন 
দ্বার। জারিত হয়ে সালফার ট্রাই-অক্সাইভ উৎপন্ন করে! 2905+-09- 2509. 
ওজোন দ্বারাও 502 জারিত হয়ে 908 উৎপন্ন করেঃ 390৪40০3508. 

(9 505 একটি আম্লিক অল্সাইড। জলে সহজেই দ্রবীভূত হয়ে সালফিউরাস 
আযামিড উৎপন্ন করে। জলীয় দ্রবণেই সালফিউরাস আযাসিডের অস্তিত্ব আছে, বিশুদ্ধ 
সালফিউরাস আযাসিড পাওয়া যায় না। 90০+7790-172905. 

"এই জলীয় দ্রবণকে উত্তপ্ত করলে 502 বার হয়ে আসে ঃ 
চ7550৪ = SOs + H20. 

(5) চুনের জলের মধ্যে সালফার ডাই-অন্সাইড চালন! করলে প্রথমে অদ্রাব্য 
ক্যালসিয়াম সালফাইট উৎপয়ের ফলে চুনের জল ঘোল! হয়ে যায়। অতিরিক্ত 
পরিমাণ 905 চাঁলনা করলে ভ্রবণীয় ক্যালসিয়াম হাইড্রোজেন সালফাইট উৎপন্নের ফলে 
চুনের জল পুনরায় স্বচ্ছ হয়ে যায় (009 এর সাথে তুলনীয়)। 

09(077)9+4+505 = CaSOs + H20 
CaSO: + H20+ SOs = Ca(HSOs)2 

(6) বিজারণ ধর্ম ই সালফার ডাই-অক্সাইড একটি শক্তিশালী বিজারক পদার্থ । 
বিজারণ কালে 502 জারিত হয়ে লালফিউরিক জ্যালিডে পরিণত হয়। (909 দ্বারা 
বিজারণের সময় জলের উপস্থিতি গ্রয়োজন)। 

() হালোজেনের সাথে বিক্রিয়ায় হালোজেন বিজারিত হয়ে হালাইড উৎপন্ন করে 
এবং সালফার ডাই-অক্পাইড জারিত হয়ে লালফিউরিক আযাসিভ উৎপন্ন করে 

35+908+2750-2074 05905 (X=Cl, Br বা) 
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(1) ফেরিক লবণ 502 দ্বার! বিজারিত হয়ে ফেরাস লবণে পরিণত হয়: 
2 FeCls +SO2+2Ha20=2FeCl, +2HCI+ H2SO. 
(ii) সালফার ডাই-অক্সাইড অস্নায়িত কমলাভ-হলুদ পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেটকে 
বিজারিত করে সবুজ ক্রোমিক লবণ উৎপন্ন করেঃ | 
[20207 +H2SO+3S02= K2SO4 + Cr2(SO.)s +Hs20 


অনুরূপভাবে 502 পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের গোলাপী দ্রবণ বর্ণহীন করে দেয়_ 
পারম্যাঙ্গানেট ম্যাঙ্গানাস লবণে বিজারিত হয়ে যায় £ 
2K MnO +5502 +2H20 = 05904 +2MnSO +2H2S0, 


(৫৮) বিজারণের অন্য উদাহরণ £ 
(a) H20s+Hs2SOs=H20+HsSOs 3: 
ঃ (9) 27108 +5502 +4750-15 +:3779590)4 +2107904, 
অতিরিক্ত 502 আয়োভিনকে বর্ণহীন করে £ 
[2+5099+2550-271+778904 
() জলের উপস্থিতিতে 90 বিরঞ্জক গুণসম্পক্ন। জলের অনুপস্থিতিতে 902 - 
বিরঞ্রন করতে অক্ষম। শুষ্ক রঙ্গীন ফুল 502 ছারা বিরঞ্জিত হয় না, কিন্তু ভিজা 
রঙ্গীন ফুল 502 দ্বারা সহজেই বিরঞ্চিত হয়ে যায়। 502 বিজারণ ছার! বিরঞ্জন 
করে থাকে । সম্ভবতঃ জায়মান হাইড্রোজেন উৎপর়ের দ্বার] 905 বিজারণ করে থাকে £ 
SOs +2H2O0 = H2SO.+2H 
উল, সি প্রভৃতি যে পদার্থগুলি ক্লোরিন বা বিরঞ্জকচু্ণ দ্বার! বিরঞ্জন করলে ক্ষতি হওয়ার 
সম্ভাবনা থাকে, সেই পদার্ধগুলির বিরঞ্জনে মুছ বিরঞ্জক 509 ব্যবহৃত হয়। 505 
ম্যাজেণ্টাকে বর্ণহীন করে, কিন্ত লিটমাসকে বিরঞ্রন করতে পারে না । 


(7) জারণ ধর্মঃ কোন কোন ক্ষেত্রে 509 জারক হিসাবেও কাঁজ করে। 
এসব ক্ষেত্রে 50; বিজারিত হবার ফলে সালফার উৎপয় হয় । যেমন, () 1100” সে 
উষ্ণতায় সালফার ডাই-অক্সাইভ কার্ধনকে কার্বন ডাই-অক্সাইডে জারিত করে 
১০৪+-০০0০+51 (0) আৰ্দ্ৰ হাইড্রোজেন সাঁলফাইডের সাথে বিক্রিয়া! £ 
27954509-25509+351 (ii) গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের উপস্থিতিতে 
905 ফেরাস, কিউপ্রা ও স্ট্যানাস ক্লোরাইডকে ফেরিক, কিউপ্রিক ও স্ট্যানিক 
লবণে জারিত করে: 

45015447014 SOs 42019 +2H20 +S ইত্যাদি | 
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(8) সালফার ডাই-অক্সাইড লেড ডাই-অক্লাইডের সাথে যুক্ত হয়ে লেড সালফেট 
উৎপন্ন করে এবং প্রথর হুর্যালোকের উপস্থিতিতে ক্লোরিণের সাথে বিক্রিয়া করে 
সালফিউরিল ক্লোরাইড উৎপন্ন করে: 

PbO2+ 902 = 65504 ১ SOs +012-9095012. 

(9) জলে সালফার ডাই-অক্মাইড চালনা! করে যে দ্রবণ পাওয়া! যায় সেই ভ্রবণকে 
সীল কর! নলে 150” সে. উষ্ণতায় উত্তপ্ত করলে সালফার অধংক্ষিপ্ত হয়। এর থেকে 
প্রমাণিত হয় যে সালফার ভাই-অস্সাইডে সালফার আছে। 

275909+905 »5279504+১ 

অন্ভীক্ষণ £ (1) তীব্রশ্বাস রোধকারী গন্বযুক্ত (পোড়া সালফারের গন্ধ ) বর্ণহীন 
গ্যাস, (2) অল্লায়িত কমলাভ-হলুদ পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট ভ্রবণকে সবুজে পরিণত করে; 
(3) বেগুনী বর্ণের অগ্নায়িত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণকে বর্ণহীন-করে দেয়। 

ব্যবহার £ (1) সালফিউরিক আযালিড ও ফালফাইট লবণ প্রস্তুতিতে; 
সোডিয়াম ও ক্যালসিয়াম বাঁইসালফাইট কাগজ শিল্পে এবং সোডিয়াম মেটা- 
বাইসালফাইট ফোটো গ্রাফিতে ব্যবহৃত হয়; (2) বিরঞ্জক হিসাবে £ চিনি উৎপাদনে ; 
উল, সিদ্ধ ইত্যাদিকে বিরঞ্জিত করতে ; (3) রোগ-বীজাণু নাশক হিসাবে ; (4) ফল, 
মাংস ইত্যাদির সংরক্ষণে ও পচন নিবারণে ; (5) ক্লোরিন-নাশক হিসাবে ক্লোরিন 
ছারা বিরঞ্জনের পর অতিরিক্ত ক্লোরিন দূর করার জন্য । 
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প্রস্তুতি £ (1) শুদ্ধ সালফার ডাই-অক্মাইভ ও অক্সিজেনের গ্যাস মিশ্রণ উত্তপ্ত 
গ্রযাটিনামযুক্ধ আযানবেসটসের ( জন্গঘটকরূপে কাজ করে ) উপর চালন! করে সালফার 
ট্রাই-অক্সাইড প্রস্তুত কর! হয়; 2905+055:2909 [ উষ্ণতা ও অন্তান্য সর্তের জন্ত 
সালফিউরিক আযাসিড প্রস্তুতির স্পর্শ পদ্ধতি দ্রষ্টব্য ]। 

প্রথমে সালফার ভাই-অঝ্মাইড ও অক্সিজেন গাঢ় £79504-পূর্ণ গ্যাসধাবকের ভিতর 
দিয়ে চালনা! করে শুষ্ক করে নেওয়া! হয় এবং তারপর এই শুদ্ধ গ্যাস মিশ্রণ একটি শক্ত 
কাঁচনলের ভিতর রক্ষিত উত্তপ্ত প্্যাটিনামযুক্ত আযাসবেমটপ অনুঘটকের উপর চালনা 
কর! হয়। সালফার ট্রাই-অল্লাইভ উৎপন্ন হয় এবং উৎপন্ন সালফার ট্রাই-অক্সাইভ 
লবণ ও বরফের ছিমমিশ্রে শীতল কর! একটি কাচনলের মধ্যে সাদ! কেলাস হিসাবে 
সংগ্রহ কর! হয়। যেহেতু 908 জলের সাথে 2504 উৎপর করে, সেইজন্য সমগ্র 
যন্ত্রটি শুদ্ধ হওয়া একান্ত প্রয়োজন। 
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(2) (i) গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড অতিরিক্ত পরিমাণ ফসফরাস পেন্টক্লাইড 
সহযোগে পাতিত করলে সালফার ট্রাই-অক্সাইড উৎ্পক্ধ হয়ঃ H2SO+ PO, = 
5034+2HPOs (ii) ধৃ্মায়মান সালফিউরিক আ্াসিডের পাতনের দারা সালফার 
ট্রাই-অক্সাইড প্রস্তুত কর! যায়ঃ H:520;=H35SO,+5SOs. 

(3) ফেরিক সালফেট বা শু্ধ ফেরান সালফেটকে উত্তপ্ত করলেও 503 উৎপন্ন 
হয়ঃ Fes (SO)s=FeaOs +3503 ; 2FeSO, =FeaOs +S0s+S03 


ধর্ম : (1) সালফার ট্রাই-অন্সাইড একটি বর্ণহীন গ্যাস, একে তরলে এবং 
কঠিনেও পরিবর্তিত করা যায়। এর বৈশিষ্ট্যগুলি হল: আণবিক সংকেত, 908 3 
আণবিক ওজন 80'066, NTPতে ঘনত্ব, 2'75 গ্রা/লিটারে ; গলনাঙ্ক, 168' সে. ; 
প্ডুটনাঙ্ক, 448° সে. । 


(2) সালফার ট্রাই-অক্সাইড আর্দ্র বাযুতে ঘন সাদা! ধোয়ার সহুষ্ট করে, কারণ 
জলীয় বাম্পের সাথে সালফার ট্রাই-অক্সাইড বাস্পের সংযোগের ফলে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
. সালফিউরিক আ্যাসিডের কণার কৃষ্টি হয়। 503 জলের সাথে প্রচণ্ডতা সহকারে 
বিক্রিয়া করে ষালফিউরিক আ্যাসিড ও ভাই-সালফিউরিক আ্যামিভ ( ওলিয়াম ) 
উৎপন্ন করেঃ 90৪9+7790- চ759047 2909+-70-চ7995905 (ডাই- 
সালফিউরিক আযাসিড ) 

(3) ক্ষারকীয় অক্মাইডের সাথে সরাসরি যুক্ত হয়ে সালফার ট্রাই-অল্লাইড সালফেট 
লবণ উৎপন্ন করে £ 

NasO+SOs=NaaSO4 ; BaO+SOs = BaSO, | 

বেরিয়াম অক্সাইডের সাথে বিক্রিয়ার সময় বেরিয়াম অক্সাইড ভাম্বর হয়ে ওঠে। 

(4) লোহিত উত্তপ্ত নলের ভিতর দিয়ে চালনা করলে 508 গ্যাপ বিযোজিত 
হয়ে 2 আয়তন সালফার ডাই-অক্মাইভ এবং 1 আয়তন অক্সিজেন উৎপয় করে £ 
2509 =2502+ 0:2 


পঞ্চম অধ্যায় 
অক্সি-আ্যাসিড সমূহ 


নাইট্রোজেনের অক্সি-আ্াসিড £ নাইট্রাস আযাসিড, HN0॥ ও নাইট্রিক 
জ্যাসিড, 7109 

নাইট্রাস আযাসিড, N০0: £ নাইট্রাস আযাসিভ শীতল খুব লখু জলীয় ভ্রবণে 
স্থিত পদার্থ এবং নাইট্রাস আ্যাসিড জলীয় দ্রবণেই পাওয়া সম্ভব। বিশুদ্ধ নাইস 
আযসিড পাওয়! যায় না। কিন্ত নাইট্রাস আযাসিডের লবণ নাইট্রাইট যোগগুলি 
সুস্থিত পদাৰ্থ । K 

প্রস্তুতিঃ (i) কোন নাইট্রাইট লবণের উপর আ্যাসিডের ক্রিয়ায় নাইট্রাস 
অ্যাসিডের জলীয় ভ্রবণ প্রস্তুত কর! হয়ঃ N0'+ H+HNO; 

[ নাইট্রাইট লবণ প্রস্তুত করে নেওয়া হয় ক্ষার দ্রবণে 508 (বা N0 এবং 
N02 ) শোষিত করেঃ 2NaOH+N20s =2NaNO:+H,0 ; 80077) 
808 = Ba(NO;)2 + H20 ] 

বরফ-শীতল বেরিয়াম নাইট্রাইটের জলীয় দ্রবণে লঘু সালফিউরিক আ্যানিড 
যোগ করলে বেরিয়াম সালফেট অধঃক্ষিপ্ত হয় এবং জলীয় ভ্রবণে নাইট্রাস আযাসিড 
উৎপন্ন হয়। অধঃক্ষিপ্ত বেরিয়াম সালফেট ছেঁকে নিলে নাইট্রাস আযাসিডের জলীয় 
দ্রবণ পাওয়। যায়। 

8৫0305)84+175904- 84504427005 

() 0' সে. উষ্ণতায় জলে নাইট্রোজেন ট্রাইঅক্সাইড শোধিত করেও 17105-এর 
জলীয় দ্রবণ পাঁওয়! যায় ঃ 

[ব50৪+1780 =2HNOs. 

ধর্ম: (1) নাইট্রাস আসি একটি মৃদু আলি । নাইট্রাস আযলিডের জলীয় 
বণ রেখে দিলে বিশেষতঃ বালি, কাঁচের টুকরা ইত্যাদির উপস্থিতিতে বা গরম করলে 
নাইট্রাস অ্যাসিত বিষোজিত হয়ে যায়ঃ 3110০-170+20+10,0 
নাইট্রাস আযসিড সহজেই বিষোজিত হতে পারে বলে ইহা একটি অত্যন্ত বিক্রিয়ানীল 
পদার্থ । 

(2) নাইই্রাস আযলিডের জলীয় জ্রবণ ধীরে ধীরে কপার বা সিলভারকে জ্রবীতৃত 
করে। নাইাট্রাইট লবণ এবং নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাল উৎপন্ন হয় £1 

Cu+4HNO, = 09(০0৯)০+20+2৮80 
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(3) নাইট্রাস আযাসিডে নাইট্রোজেনের জারণসংখ্যা + 3 - নাইট্রোজেনের এই 
মাঁঝামাৰি জারণ সংখ্যার জন্য নাইট্রাস আনিড বিজারণ এবং জারণ উভয় বিক্রিয়াতেই 
অংশগ্রহণ করতে পারে। 

(৪) বিজারণ ধর্ম ঃ (71305+0- 170১) নাইট্রাস আযাসিড হাইড্রোজেন 
পারক্লাইড, ব্রোমিনের জলীয় ভ্রবণ, অয্নায়িত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট ও অগ্লায়িত 
পটালিয়াম ডাইক্রোমেটকে বিজারিত করে এবং নিজে নাইট্রিক আযাসিভে জারিত হয়ে 
যায় ( ক্ষারীয় পটাসিয়াম পারম্যা্জানেটকে নাইট্রাস আযাসিভ বিজারিত করতে পারে না)। 

লব 0৪+50০-0+790 
লাব০০+775০0+8:০-ব09+258: 
21704+-377504+57105- 85504 +2MnSO,+5HNOs 
+3790 

(6) জারণ ধর্ম : নাইউ্রাস আযাসিড জারক হিসাবেও কাজ করতে পারে £ 

2HNOs=2NO+O+H,0 

নাইট্রাস আাপিড (i) অয্নায়িত পটাসিয়াম আয়োডাইডকে আয়োডিনে, () 
সালফার ডাই-অক্সাইডকে সালফিউরিক আযাসিডে, (i) অগ্নায়িত ফেরাগ লবণকে 
ফেরিক লবণে জারিত করে-_গ্রতিটি ক্ষেত্রে নিজে নাইটিক অক্সাইডে বিজারিত 
হয়ে যায়: 

(i) 20+25011+2নব0৪-201+15+20+27550 

(ii) 505+271ব0- 21304175504 

(iii) 25015+2701+271ব05-279019+209+ 25509 

জারণের অন্ত উদাহরণ £ (iv) 77০5+27109-+20+2589 

(৮) 259015+4701425)09-52990144 85094375509 


(4) আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড, ইউরিয়া (৭7900 ট78) ও সালফেমিক 
আযাসিডের (59057) সাথে নাইট্রাস আযালিভের বিক্রিয়ায় নাইট্রোজেন নির্গত হয় 
__এই বিক্রিয়াগুলির সাহায্যে নাইট্রাস আমিড বা! নাইট্রাইট লবণকে বিষোজিত করে 
ধ্বংশ করে ফেল! যায়: 

NH,CI+HNO,=Ns+2H,0+HCI 
NH:CONH: +2HNO,=2N2+3Hs0 + 008 
NH,SOsH +HNOs= Na+ H20+ Hs2SO 


ন 
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নাইট্রাইট সমূহ £  নাইট্রাস আাসিড থেকে উদ্ভূত লবগকে নাইউ্রাইট বলে_ 
নাইট্রাইটগুলি স্থস্থিত পদার্থ। সব থেকে প্রয়োজনীয় নাইট্রাইট হুল সোডিয়াম 
নাইট্রাইট। সোডিয়াম বা পটাসিয়াম নাইট্রেটকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করলে গলে যায় 
এবং অক্সিজেন নির্গমণের সাথে নাইট্রাইট লবণ উৎপন্ন করেঃ 2NaNOs= 
21805 + 059. নাইট্রেট লবণকে জেড বা কপার সহযোগে গলালে অপেক্ষাকৃত কম 
উষ্ণতায় নাইট্রেট নাইট্রাইটে বিজারিত হয়ঃ 1ব2130৪-+৮৮- NaNO; + PbO. 
নাইট্রাইট লবণগুলি জলে দ্রাব্য এবং নাইট্রাইট লবণেও নাইট্রোজেনের জারণ সংখ্যা 
4-3 হওয়ায় নাইট্রাইটলবণগুলি বিজারণ ও জারণ উভয়প্রকার বিক্রিয়াতেই অংশ 
গ্রহণ করে। 


নাইট্রাস আ্যাসিড ও নাইট্রাইটের অভীক্ষণ £ (1) নাইট্রাস আযপিড বা 
নাইট্রাইট লবণে লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড বাঁ লঘু সালফিউরিক আযাসিড যোগ করলে 
সাধারণ উষ্ণতায় বাদামী বর্ণের 205 গ্যাস বার হয়) (2) অয্নায়িত পটাসিয়াম 
আয়োডাইড দ্রবণে নাইট্রান আ্যাঁসিভ বা নাইট্রাইট লবণের জলীয় দ্রবণ যোগ করলে 
আয়োডিন নির্গত হয়__নির্গত আয়োডিন স্টার্চকে নীল করে; (3) মেটাফেনিলিন 
ডাঁই-আ্যামিনের হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড ভ্রবণে [71305 বা নাইট্রাইট লবণ যোগ 
করলে বাদামী রং উৎপন্ন হয়; (4) সালফেনিলিক আযাসিভ এবং «- ন্যাপথাইল- 
আ্যামিনের আযাসেটিক আযাসিভ দ্রবণে 7702 বা নাইট্রাইট লবণের দ্রবণ যোগ করলে 
গোলাপী (পিংক) রং উৎপন্ন হয়। 

নাইদ্রিক আযাসিভ, [770৪ 


পরীক্ষাগার প্রস্ততি £ পটাসিয়াম নাইট্রেট বা সোডিয়াম নাইট্রেট গাঢ় 
সালফিউরিক আযাসিভ সহযোগে পাতিত করে পরীক্ষাগারে নাইট্রিক আযসিড প্রস্তুত 
কর! হয়: 
[ত0৯+175504-1707904+0008 


[ নাইট্রিক আ্যসিড সালফিউরিক আযাসিড থেকে মৃছ আযাসিড এবং বেশী উদ্বায়ী। 
কোন উ্ধায়ী আানিড প্রস্তত করতে হলে সেই আযাপিডের কোন লবণের উপর অন্ুদ্থায়ী 
বা অপেক্ষাকৃত কম উদ্বায়ী তীব্রতর আ্যাসিডের ক্রিয়ার সাহাধ্য নেওয়া হয়। এইজন্ত 
সালফিউরিক আযাসিডই বিশেষ উপযুক্ত। হাইড্রোক্লোরিক আযাদিডও নাইট্রিক আযামিড 
অপেক্ষা তীব্রতর, কিন্তু ইহ! বেশী উদ্বায়ী হওয়ায় 17109 প্রস্তাততে ব্যবহৃত 
হয়না। ] 
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পরীক্ষা! ঃ সম আণবিক অনুপাতে পটািয়াম নাইট্রেট ও গাঢ় সানফিউরিক 
আযাসিডের একটি মিশ্রণ কাচের ছিপিযুক্ত একাট বক্ষস্ত্রে নেওয়া হয়। বকষন্ত্ে 
শেষপ্রান্তটি  গ্রাহকরূপে 
ব্যবহৃত একটি গোলতল 
ফ্লাস্কে প্রবেশ করানো 
থাকে এবং চারিদিকে 
শীতল জলের প্রবাহ দার! 
গ্রাহকটিকে শীতল রাখা UST 8০ 
হুয়। বকযগ্ত্রটকে একটি চিত্র ৪. 5.11 
তাঁরজালির উপর রেখে প্রায় 200’ সে. উষ্ণতায় উত্তপ্ত কর! হয়। উদ্বায়ী নাইট্রিক 
আযাসিড গ্যাসের আকারে নির্গত হয় এবং শীতল গ্রাহক গোলতল ফ্লাস্কে হরিদ্রাভ তরল 
হিসাবে ঘনীভূত হয় ( চিত্ৰ 35.1)। এইভাবে পরীক্ষাগারে নাইটিক অ্যাসিড প্রস্তুত 
করা হয়। 

[ অতিরিক্ত পরিমাণ পটাসিয়াম নাইট্রেট উপস্থিত থাকলে বেশী উষ্ণতায় ( 800° 
সে.) নিশ্নের বিক্রিয়ায অধিক পরিমাণে নাইট্রিক আযাপিড পাওয়া! সম্ভব £ 

KNOs +KHSOs=K25SO4+HNOs | কিন্ত এই বিক্রিয়া ঘটানো! হয় 

না, কারণ (0) অধিকতর উষ্ণতায় নাইট্রিক আাসিড কিছু পরিমাণে বিযোজিত হয়ে 
যায়ঃ 4HN0৪=4N024+2Hএ04+03; (2) উৎপন্ন । পটালিয়াম সালফেট 
কঠিন অবস্থায় পাত্রের গায়ে এমনভাবে এ'টে থাকে যে বার কর! অত্যন্ত কঠিন হয় 
(17904 এই অস্থবিধার সুষ্ট করে না)।] 

উৎপন্ন নাইট্রিক আযাসিডের রং হলদে হয়, কারণ এতে কিছু নাইট্রোজেন ভাই- 
অক্সাইড দ্রবীভূত থাকে। এই নাইট্রিক আযাসিড (কিছু জল মিশ্রিত থাকে ) গাঢ় 
39504 সহযোগে কম চাপে পুনরায় পাতিত করলে 98% নাইট্রিক আ্যাসিড পাওয়া 
যায়। 60°-70' সে. উষ্ণতায় এই আযাপিডের মধ্যে বায়ু পরিচালিত করলে নাইট্রিক 
আযাসিভ বর্ণহীন হয়ে যায়। 

ধর্ম ? (1) বিশুদ্ধ অনার্ড নাইট্রিক আযাসিড শ্বাস রোধকারী গন্ধযুক্ত বর্ণহীন 
একটি তরল পদার্থ। ইহ! আর্ত বায়ুতে ধুমায়িত হয় এবং জলে সর্ব অনুপাতে ভ্রবণীয়। 
নাইট্রিক আসিডের বৈশিষ্টযগুলি হল £ আণবিক সংকেত, [7309 7 আণবিক ওজন, 
63:0167 20” সে. উষ্ণতায় ঘনত্ব 1150 গ্রা/মি, লি, । পণ্য (commercial ) 
নাইট্রিক আসিড হলুদ রং-এর হয় কারণ বিযোজনের ফলে যে কিছু পরিমাণে 0 
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উৎপন্ন হয় তা দ্রবীভূত থাকে। অধিক পরিমাণে N০৪ নাইট্রিক আ্যাসিডে দ্রবীভূত 
থাকলে যে লালাভ বাদামী বর্ণের তরল পাওয়া ষায় তাকে ধূমায়মান নাইট্রিক আযাসিভ 
বলে। ধুমায়মান নাইট্রিক আযাসিড অধিকতর সক্রিয় পদার্থ । নাইট্রিক আ্াসিড একটি 
অত্যন্ত প্রদাহী তরল পদার্থ । প্রোটীনের সাথে বিক্রিয়া করে বলে নাইট্রিক আঠা সিড 
চামড়ায় হলুদ রং স্থষ্টি করে; গাঢ় N০0, যন্ত্রণাপ্রদানকারী ক্ষতের সৃষ্ট করে। 

(2) উচ্চতর উষ্ণতায় নাইট্রিক আযসিভ একটি দুঃস্থিত পদার্থ । আলোকের 
উপস্থিতিতে বা উত্তাপে নাইট্রিক আযাসিভ বিযোজিত হয়ে যায়। নাইট্রোজেন 
ডাই-অল্লাইড ( বাদামী বর্ণের ), অক্সিন এবং জলীয় বাষ্প উৎপন্ন হয়: 

4709» 409+09+27950 
উত্তপ্ত ঝামা পাথরের উপর ফোটা ফোটা করে ফেললে নাইট্রিফ আাসিভ বিশ্লিষ্ট হয়ে 
যায়। 

(3) নাইট্রিক আমিভ একটি একক্ষারকীয় তীব্র আযসিড-_জলীয় দ্রবণে প্রায় 
সম্পূর্ণতঃ আয়নিত অবস্থায় থাকে £ 409-7++10511 

(4) নাইট্রিক আযাসিভ বা আযাসিভ দ্রবণে ]09-$ আয়ন একটি শক্তিশালী 
জারক পদার্থ। নাইট্রিক আযাদিভ তার গাঢ়তা, উষ্ণতা এবং বিজারক ত্রব্যের প্রকৃতির 
উপর নির্ভর করে অনেক ধরণের জারণ বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে থাকে__উৎপক্ন হয় 
নাইট্রোজেনের বিভিন্ন অক্সাইড । 

(9) উত্তপ্ত, গাঢ় নাইদ্রিক আযাসিড ফসফরাস, আয়োডিন ও সালফারকে তাদের 
অক্সি-আযালিডে জারিত করে দেয় ঃ 


4P+10HNOs +H20= 4HsPO4+5NO+5NO; 
3 12+ 10HNOs = 6HIOs +10NO+ 5H20 
S+2HNO; = H2SO,+2NO 
কার্বন ও সিলিকনকে কার্বন ডাই-অক্সাইড ও সিলিকন ডাই-অক্সাইডে জারিত 
করেঃ 
C+ 4HNOs 9977৪ 41958 + 2790 
(8) নাইট্রিক আসিভ বিভিন্ন ফৌগকেও জারিত করে: 
3799+2705-5394220+47250 
6KX+8HNOs =6KNOs +3X2+2NO+4Hs20 (১৮317) 
SO: +2HNO; = H2SO0,+2NO, 
6চ6904+-3172904 +2HNOs 3762 (504)৪ +28097+4750 
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(5) বিভিন্ন ধাতুর সাথে নাইট্রিক ভ্যামিডের বিক্রিয়া £ ( দ্বিতীয় 
খণ্ডে ধাতুগুলির ধর্ম ও দ্রষ্টব্য ) নাইট্রিক আযামিড গাঢ়তা এবং উষ্ণতার বিভিন্ন অবস্থায় 
বিভিন্ন ধাতুর সাথে বিক্রিয়া করে--নাইট্রোজেনের বিভিন্ন অক্সাইড বা আযামোনিয়া 
(সন, হিসাবে থাকে ) উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন পদার্থগুলি ধাতুর প্রকৃতির উপরও 
নির্ভরশীল । গোল্ড, প্র্যাটিনাম, রেডিয়াম, ইউরেনিয়াম ও ট্যাল্টালাম ব্যতীত প্রায় 
সব ধাতুই নাইট্রিক আ্যাসিডের সাথে বিক্রিয়া করে। নাইট্রিক আযাসিড ধাতুর সাথে 
বিক্রিয়ায় আযাসিড ও জারকত্রব্য উভয়রূপেই কাজ করে। 

(8) লঘু ও শীতল নাইট্রিক আ্যানিড ধাতব ম্যাগনেসিয়ামের সাথে বিক্রিয়ায় 
ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রেট ও হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে । এই বিক্রিয়| ছার! নাইট্রিক- 


আযাসিডে হাইড্রোজেনের অস্তিত্ব প্রমাণ করা যায়। 
M£+2HNOs=Mé( NOs )9+-172 


(6) কপারের সাথে ৰিক্ৰিয়া 

() গাঢ় ও উষ্ণ আাধিডঃ Cu+ 4HNOs = Cu(NOs)2 +2NOs+2H20- 

(8) নাতিগাঢ় ও শীতল আযালিভ £ 3Cu+8HNOs =3Cu(NOs)s 
+2NO+4H20- 

(i)! লঘু ও শীতল আযাসিভ ঃ 4Cu+10HNOs =4Cu(NOs)2+ N20 

+5Ha20” 
(০) জিঙ্কের সাথে বিক্রিয়া - 
(i) গাঢ় ও উষ্ণ আসিভ £. Zn+4HNOs=Zn(NOs)2+2NOs 


+2790- 
(ii) অতিলঘু ও শীতল আযজিভ £ 4271100770৪» 4Zn(NOs)2 
+]বাল্হ0৪+93750. 
(61) লঘু ও শীতল আযাসিভ £ 42041017109-450(808)9+ 850 
,. +ডানু50- 


মারকারির সাথে বিক্রিয়া! ঃ 
() লঘু ও শীতল আযাসিড : 6718+- 8170৬ =3HEg2(NOs)2+2NO + 4H20- 
, ৫) গাড় ও অতিরিক্ত আসিডভ £ 3H8+8HNOs =3Hg (NOs)2+2NO: 
+4729 
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(০) আয্মরণের সাথে বিক্রিয়া 
(i) গাঢ় ও উষ্ণ আসিভ £ Ee + 6GHNO: = Fe (0৯)৪+3790+3805 
(ii) লঘু ও শীতল আযাসিভ £ 4Fe+10HNOs=4Fe(NOs): +3H20+ 
NH,NOs 
(ii) অতিগাঢ় ব! ধুমায়মান নাইট্রিক আাসিডে বিশুদ্ধ লৌহ ভ্রবীভূভ ন! হয়ে 
এনিক্রিয়তা” (95915105 ) প্রাপ্ত হয়-_অর্থাৎ এর রাসায়নিক ক্ষমতা সাময়িকভাবে 
লোপ পায়। 
সিলভারের সাথে বিক্রিয়া £ 
(8. উষ্ণ ও লঘু আসিড £ 4+-27130৪ = ASNOs+H3O+ NO 
(6) নাইদ্রিক আ্াপিড অনেক জৈব যোগকে জারিত করে দেয়। আযারোম্যাটিক 
-যৌগে -30এ (নোইট্রো) মূলক প্রবিষ্ট করাতে নাইদ্রিক আযাসিড ব্যবহৃত হয় (নাইট্রেশন 
বিক্রিয়া__পরে হুষ্টব্য)। এই বিক্রিয়ায় সাধারণতঃ N0৪ ও 75904 এর মিশ্রণ 
ব্যবহৃত হয়। 
আযাকোম্ব। রিজিয়া (9৫ 7689 ) বা আযরাজ £ গোল্ড, প্র্যাটিনাম 
প্রভৃতি বর ধাতু নাইদ্রিক আযাসিডে কোন অবস্থাতেই দ্রবীভূত হয় না। গাঢ় হাইড্রো- 
'ক্লোরিক আযালিড এবং গাঢ় নাইট্রিক আসিভ আয়তনের 3:1 অন্থপাতে মিশ্রিত 
করলে যে দ্রবণ পাওয়া যায় তাকে অয্নরাজ বলে এবং এই অগ্ররাজ গোল্ড প্রযাটিনাঁম 
"ইত্যাদি বরধাতুকে দ্রবীভূত করে। অগ্ররাজ উত্তপ্ত করলে উষ্ণ গাঢ় নাইট্রিক আযা্সিড 
“গাঢ় মু! কে জারিত করে ক্লোরিন, নাইট্রোলিল ক্লোরাইড ও জল উৎপন্ন করেঃ 
37014 HNO: = Cls+ NOCI+ 27790 
Au+4HCI+ HNO: = HAuCla + NO+2H,0 
3Pt+ 4HNOs +18HCl= 3HsPtCls + 4NO+8H:0 
নাইট্রেটসমূহ £ নাইন্রিক আযাসিড থেকে উদ্ভৃত লবণকে নাইট্রেট বলে। ধাতু, 
ধাতব অক্সাইড, হাইডুক্সাইড বা কার্বনেটের উপর নাইট্রিক আযাসিভের ক্রিয়ার দ্বার! 
সাধারণতঃ নাইট্রেট প্রস্তুত কর! হয়। লেড, বিসমাথ ইত্যাদি ধাতুর কিছু ক্ষাঁরকীয় 
-শাইট্রেট ব্যতিরেকে নাইট্রেট লবণগুলি জলে দ্রাব্য। 
নাইট্রিক আযাসিড ও নাইট্রেটের অভীক্ষণ £ (1) নাইট্রিক আ্যাপিড বা 
 আইট্রেট লবণকে গাঢ় [75504 ও কপারের ছিল! সহযোগে উত্তপ্ত করলে 7305 এর 
লালাভ বাদামী ধোয়া বার হয়; (2) ক্রসিনের সালফিউরিক আযাসিভ দ্রবণ 
-নাইট্রেট লবণ-বা নাইগ্রিক আযাপিড যোগ করলে লাল রং উৎপন্ন হয়; (3) একটি 
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পরীক্ষানলে শীতল নাইট্রিক আযালিভ বা নাইট্রেট লবণের জলীয় ভ্রবণে সঙ্ প্রস্তুত 
ফেরাস সালফেট জ্রবণ যোগ করার পর পরীক্ষানলের গা বেয়ে ধীরে ধীরে সতর্কতার 
সাথে গাঢ় 250, যোগ করলে ছুটি তরলের সংযোগস্থলে একটি বাদামী বলয়, 
উৎপন্ন হয় £ 

2HNOs + 37১04 4+ 6FeSO = 3Fea(5O04)s +2N O+4H,0 

FeSO, + NO = FeSO, NO (বাদামী ) 

ব্যবহার £ (1) পরীক্ষাগারে বিকারক হিসাবে__আ্যাসিড হিপাবে, জারকপ্রব্য 
হিসাবে, নাইট্রেশন ব্রিক্রিয়ায়; (2) নাইট্রোরিপারিন, পিকরিক আযাসিড, ট্রাই- 
নাইট্রোটলুইন (টি, এন, টি, ) ইত্যাদি বিস্ফোরক প্রস্তুতিতে ; (3) নাইট্রেট-লবণ ও 
সার উৎপাদনে) (4) সেলুলয়েড, সেলোফেন, কৃত্রিম রং, কৃত্রিম পিন্ধ ইত্যাদি 
উৎপাদনে । j 

ফসফরাসের অব্সি-আযাদিভ £ ফদফরাসের দুটি উল্লেখযোগ্য অক্সি-আ্যাসিভ 
ফসফরাস আ্যাসিড (ফসফরাসের জারণ সংখ্যা 3) ও ফসফরিক আযাসিড ( ফসকরাসের 
জারণ সংখ্যা 5) নীচে আলোচিত হল। 


ফসফরাস আযাসিভ, HsPOs 


প্রস্তুতি (1) ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইডের আর্ত্-বিশ্লেষণ তার! ফসফরাস ত্যাসিড : 
প্রস্তুত করা হয়ঃ PC!s+3Ha20=HsPOs+3HCI 

গাঢ় হাইডোক্লোরিক আাসিডের ভিতর ফমফরাল ট্রাইক্লোরাইভ যোগ করা হয় 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস নির্গত হয়। নতুবা হাইড্রোজেন ক্লোরাইড দ্রবীভূত 
হওয়ার আন্ত তাপ নির্গমনের ফলে বিক্রিয়া তীত্রতার সাথে ঘটে। উৎপন্ন দ্রবণ 
বাষ্পীভূত করা হয় যতক্ষণ না উষ্ণতা 180' সে. প্ন্ত ওঠে_হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
বাম্পাকারে বার হয়ে যায়। গাঢ় ভ্রবণকে শীতল করলে ফসফরান আযাসিড সাদা 
কেলাসরূপে কেলাসিত হয়। 

(2) ফসফরাস ট্রাই-অক্মাইডকে শীতল জলে দ্রবীভূত করেও ফমফরাস আযাসিড 
পাওয়া যায়ঃ P20s+3Hs20=2HsPOs : 

ধর্ম : (1) ফসফরাস আযাসিড উদগ্রাহী ( deliauescent ) সাদা! কেলাগ 
(গলনাঙ্ক 73'6' সে.) হিসাবে গাওয়। যায়। জলে অত্যন্ত ভ্রবণীয়। 200 সে, 
উষ্ণতায় ফসফরাস জ্যাসিড ফসফিন এবং ফসফরিক আযাসিডে বিষোজিত হয়ে ঘায * 

4800৪ = PHs +3HsPOi 


318 রসায়ন-প্রসঙ্গ 


₹(2) ফসফরাস জ্যাসিভ একটি িক্ষারকীয় আ্যাসিড_অণুতে উপস্থিত তিনটির 
মধ্যে দুটি হাইড্রোজেন পরমাণু আয়নিত হতে পারে। এর থেকে বোঝ যায় ফসফরাস 
আযসিডের গঠনে একটি হাইড্রোজেন পরমাণু কসফরাসের সাথে প্রত্যক্ষভাবে যুক্ত আছেঃ 
৮০১২ 2 ০ 
০৯ 
ফসকরাসের সাথে প্রত্যক্ষরপে যুক্ত এই হাইড্রোজেন পরমাণুর জন্ত ফসফরাস 
£আ্যাসিড ও ফসফাইট বিজারকগুণ সম্পন্ন হয়ে থাকে । 
ফসফরাস আযাসিডের দু’ ধরণের লবণ জানা আছেঃ 17505 এবং M2HPOs 
"(M= একটি একযোজী ধাতব পরমাণু )। 
(3) ফলফরাস আ্যাসিড সহজেই ফসফরিক আযাপিডে জারিত হয় বলে কসফরাস 
আযাসিভ এবং ফসফাইট লবণ শক্তিশালী বিজারক জ্ব্যকূপে কাজ করে । 
() সিলভার এবং গোল্ড লবণের দ্রবণ থেকে ফসফরাস আসিড ধাতুকে 
অধঃক্ষিপ্ত করে। যথা: 
24৫08 +HsPOs +H20=2Ag+2HNOs + HsPO, 
(৫) ফসফরাস আ'যাসিড মারকিউরিক ক্লোরাইডকে মারকিউরাস ক্লোরাইডে 
_বিজারিত করে দেয়: 
-828019+775509+ 750 7885015+27101+ [75004 
অতিরিক্ত ফসফরাস আযাসিভ সহযোগে ফোটালে, কিছু পরিমাণ মারকিউরাস 
“ক্লোরাইড ধীরে ধীরে ধাতব মাঁরকারিতে বিজা রত হয়ে যায় : 
78805477205 +H,O = 2Hg-+ HCI + Hs PO, 
(40) ফমফরাস আ্যাসিড সালফার ডাই অস্সাইডকে বিজারিত করে দেয়. 
সালফার অধঃক্ষিপ্ত হয়ঃ 502+2HsPO, =2HsPOs+S 
(4) ফসফরাস আযাসিড ফসফরাস গেণ্টাক্লোরাইডের সাথে বিক্রিয়া করে ফসফরাস 
ট্রাই-ক্লোরাইড, ফসফরাস অক্সি-ক্লোরাইড ও হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন করে ঃ 
-HsPOs + PCl, = PCls +3POC!s + 3HCI 


ফসফর্নিক আযাসিড, 77904 


অর্থো-কসরিক অ]াসিড, 77120,, সাধারণত £ ফসরিক আযাসিভ নামে পরিচিত। 
প্রস্তুতিঃ (1) অস্থিভম্ম বা ফগফরাইট খনিজকে নাতিগাঢ় (60%) চ75904 
সহযোগে ফুটিয়ে পণ্যপদ্ধতিতে ফদফরিক আযাসিভ উৎপাদন করা হয়। বিচূর্ণ অস্থিভন্ম 
বাফসফরাইট খনিজকে 60% 17504 সহযোগে কয়েক ঘণ্টা ফুটালে ফসফরিক 


অকি-আযাসিভ সমূহ 319 


'আ্যাসিড এবং অজ্রাব্য ক্যালসিয়াম ফসফেট উৎপন্ন হুয়। অস্রাব্য ক্যালসিয়াম 
ফলফেটকে ছেঁকে পৃথক করলে ফসফরিক আ্যাসিভ জ্রবণ পাওয়া যায় এবং এই জ্রবণ 
ৰাষ্পীভবনের দার! গাঢ় করে 85% ফসফরিক জ্যাসিড প্রস্তুত কর! হয়। এই ফলফরিক 
আ্যাসিভ সিরাপিয় ফসফরিক আ্যাসিভ নামে পরিচিত। এই পদ্ধতিতে প্রস্তুত 
ফমফরিক আ্যাসিড খুবই অবিশুদ্ধ। 

3089(004)9+317950)4 লু 30850442175 004 

(2) ফুটন্ত জলে ফসফরাস পেপ্টাল্সাইড দ্রবীভূত করেও ফলফরিক আযাসিভ 
প্রস্তুত কর! হয়ঃ P20s+3Hs2O0=2Hs3PO, 

(3) লোহিত বা শ্বেত ফসফরাসকে গাঢ় N05 (বিক্রিয়ার প্রচণ্ডতা কমানোর 
জন্ত [71308 এর গাচ়ত্ব 32%, এর বেশী রাধা হয় না) ছার! জারিত করে বিশ্তদ্ধ 

কলফরিক আযাসিড প্রস্তুত কর! হয়। 
চ4+1107709 + H20 = 4Hs PO +5NO + 5NOs 

লোহিত ফসফরাস ও নাইট্রিক আযাসিডের মিশ্রণ একটি রিফ্লাক্স শীতকযুক্ত গোলতল 
ফ্রান্কে নিয়ে ফুটানে! হয়। বিক্রিয়ার শেষে অতিরিক্ত [7309 বাপ্পীভবনের ছার! 
দুর করা হয় এবং ফসফরিক আযাসিড দ্রবণ উত্তাপের সাহায্যে গাঢ় কর! হয় যতক্ষণ ন! 
উষ্ণতা 180” সে. পৰ্যন্ত ওঠে। উৎপন্ন ফসফরিক আ্যাসিভ ভ্রবণকে বরফ-লবণের 
হিমমিশ্র দ্বার! আবৃত বায়ুশৃন্ত শোষকাধারে গাঢ় 2504এর উপর শীতল করা হয়। 
ধীরে ধীরে ফসফরিক আযাসিডের উদগ্রাহী বর্ণহীন কেলাঁস জমা হুয়। 

ধর্ম £ (1) ফগফরিক আযাসিড শক্ত, বর্ণহীন কেলাসরূপে কেলাসিত হয়-_ 
ঘনত্ব 188, গলনাঙ্ক 423” সে. | ফসফরিক আযাসিভ জলের সাথে যে কোন অনুপাতে 
মিশে বায়। 

(2) ফসফরিক আযাসিড উত্তপ্ত করলে ফমফরিক আসিড থেকে ধীরে ধীরে জল 
নিক্ষান্ত হয়__213সে. উষ্ণতায় পাইরো! ফসফরিক আযাপিড (74907) এবং 316° 
পে. উষ্ণতায় মেটাফসফরিক আযাঁসিভ (708) উৎপন্ন হয়। 

27904774205 +7750 (2130,) 774507-25508 
41750 (316°C.) 

(3) ফসফরিক আযাসিড একটি মাঝামাঝি তীব্র আসিড। এটি একটি ত্রিক্ষারকীয় 

বাসি এবং তিনটি পর্যায়ে বিয়োজিত হয় £ 
[79004507+1772504 Ha2PO 2H + HPO" 
| [7042714204৮ 
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ফসফরিক আযাসিড তিন প্রকারের লবণ উৎপন্ন করে-_এই জবণগুলিকে ফলফেট লবণ 
বলে। যেমন, 138175504, সোডিয়াম -ডাই-হাইড্রোজেন ফসফেট, (প্রাইমারী 
ফসফেট ); 232270, ভাই-সোভিয়াম হাইড্রোজেন ফসফেট, (সেকেগারী ' 
ফসফেট )১ 2904 ট্রাই-সোডিয়াম ফসফেট, ( টারসিয়ারী ফসফেট ) | ফসফরিক 
আযাঁসিডে এক, দুই বা তিন তুল্যাঙ্ক পরিমাণ ক্ষার (যেমন, NaO৪ ) যোগ করে 
বখাক্রমে প্রাইমারী, সেকেণ্ডারী ব টারসিয়ারী ফসফেট প্রস্তত কর! যায়। ফসফরিক 
আযাসিডকে ক্ষার ( যেমন, NaOH ) ছার! টাইট্রেশন করলে সিথাইল অরেঞ্জ বা 
ফিনলথ্যলিন নির্দেশক ব্যবহার ছার! প্রাইমারী বা ফেকেণ্ডারী ফদফেট উতৎপন্নের ক্ষণ 
নির্ণয় কর! যাযু-_191704 উৎপন্ধের পায়ে সিধাইল অরেঞ্জের বর্ণ পরিবর্তন হয় 
এবং 1324704 উৎপন্নের পর্যায়ে ফিনলখ্যলিনের বর্ণ পরিবর্তন হয়। 
1ব5504 (প্রাইমারী ফসফেট) দ্রবণ আম্লিক, NaH 20, ( সেকেণ্ডারী ফসফেট) 
দ্রবণ মৃহু ক্ষারকীয় এবং ]35820+ ( টারসিয়ারী ফসফেট) দ্রবণ তীব্র ক্ষারীয় £ 
£ HaPOs +H2O0=—Hs30*+ HPO, 
HPO" +HaO=HaPO,'+ 0H’ 
PO" +H2O=HPO, +ORH' 
উত্তপ্ত করলে Naএ0, থেকে জল দূরীভূত হয়ে N৭P05 ( মেটা-ফদফেট ) এবং 
57004 থেকে জল দূরীভূত হয়ে N৭4P20;7 (পাইরো-কমফেট ) উৎপন্ন হয়। 
85204 এর উপর তাপের কোন ক্রিয়া নাই। 
ব্যবহার £ বিশ্তদ্ধ ফসফরিক আযাসিডের ওষধ প্রস্তুতিতে ব্যবহার আছে। 
হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড সুস্থিত করার জন্য ফ্সফরিক আআসিড যোগ করা হয়। 
ফমফরিক আযালিভ সার উৎপাদনে, রঙ করতে (56108), এনামেল উৎপাদনে, 
২ পোর্সেলিন সিমেন্ট প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 
সালফারের অক্সি-আযাসিভ £ সালফারের দুটি প্রয়োজনীয় অক্সি-আযাসিড 
সালফিউরাস আযাসিড (5 এর জারণসংখ্যা 4) ও সালফিউরিক আসি (১ এর 
জারণসংখ্যা 6) নীচে আলোচিত হল। 


সালফিউরাস আযাসিড, 15508 : 
প্রস্ততি সালফার ভাই-অক্সাইডকে জলে দ্রবীভূত করে সালফিউরাস 
আযাসিডের জলীয় দ্রবণ প্রস্তুত কর! হয়ঃ 90+1790-172305 


বিশুদ্ধ সালকিউরাস আ'যাগিড জান! নাই। জলীয় ভ্রবণেই সালফিউরাস আযাসিড 
পাওয়। যায়। 
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ধর্ম : (1): সালফিউরাস আযাপিভ একটি দুঃস্থিত পদার্খ-_-জলীয় দ্রবণ উত্তপ্ত 
করলে 504 নির্গত হয়ে যায়। 

(2) একটি বন্ধ নলে সালফিউরাস আযাসিডের গাঁড় জলীয় দ্রবণ 150" সে. 
উষ্ণতায় উত্তপ্ত করলে সালফার ডাই-অন্সাইড বিষোজিত হয়ে যায় এবং সালফার 
অধঃক্ষিপ্ত হয়। এর থেকে সালফিউরাস আ'যাসিডে (এবং সালফার ডাই-অক্সাইডে ) 
সাঁলফারের অস্তিত্ব প্রমাণিত হয় £ 3H:SOs =2H2SO4+ H20+5S 

(3) সালফিউরাগ আ্যালিভ একটি মৃতু হিক্ষারকীয় আযাসিড--ছুটি হাইড্রোজেন 
পরমাণুই আয়নিত হতে পারে £ 

Ha2SOs=H* + HSOs' ; HSOs-= H++SOs" 

সালফিউরাস আযাপিডের আযানিড লবণ, 4503 এবং নরমাল লবন, (3 503 
(1M =একযোজী ধাতব পরমাণু ) দু'ধরণের লবণই উৎপন্ন হতে পারে। সোডিয়াম 
হাইডুক্সাইডের সাথে সালফিউরাস আযাসিডের বিক্রিয়ায় NaH503 এবং Na250ঃ 
দুইই উৎপন্ন হয়ঃ 

H12S0s+ NaOH= NaHSOs + H20 ; 79903 +2NaOH 

= NasSOs + 2Ha20 
নরমাল এবং হাইড্রোজেন সালফাইট দু’ প্রকারের লবণই উত্তাপে বিষযোজিত হয় £ 


4Na 9909 = Na 254+ 3NasSOs 
2NaHSOs = Na 250s + S502 + 15৬, 


(9 সালফিউরাঁস আযাসিভ এবং আযাসিড ভ্রবপে এর লবণগ্ুলি বিজারক 
গুণসম্পন্ন। নানাপ্রকারের জারকদ্রব্য যেমন, 09)01917909, KMnO: সালফিউরাস 


আযাসিডকে সালফিউরিক আযাসিডে এবং লালফাইটকে সালফেটে জারিত করে। 
21795091402 ₹275504 
বায়ুর সংস্পর্শে সালফাইট ভ্রবণে :সর্বদ্‌ সালফেট উপস্থিত থাকে। [ সালফিউরাস 
আযালিডের বিজারণ ধর্মের জন্যে 90৪-এর বিজারণ ধর্ম দ্রষ্টব্য । ] 
(5) ক্ষারীয় দ্রবণে সালফাইট আয়ন সালফারের সাথে যুক্ত হয়ে থায়োসালফেট 
আয়ন, 9508.” উৎপন্ন করে £ 
Na2SOs +S= Na2S20s5 
সালফিউরিক আ্যালিড, ম 2504 (অয়েল অব ডিট্রিয়ল ) 
মধ্যযুগে আালকেমিষ্টর! হিরাকস ( ফেরাস সালফেট ) থেকে সালফিউরিক আ্যাসিড 
প্রস্তুত করতেন ; 2FeSO = Fe20s+SO02+ SOs 
SOs +17750-৮175904 
2] 
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বর্তমানে বিভিন্ন রাসায়নিক শিল্পে সালফিউরিক আ্যাসিডের প্রচুর চাহিদ| থাকায় 
সালফিউরিক আযাসিভ পণ্য উৎপাদন পদ্ধতিতে প্রস্তুত কর! হয়। সালফিউরিক 
আিডের পণ্য উৎপাদনের জন্ত দুটি পদ্ধতি প্রচলিত; (1) স্পর্শ পদ্ধতি, (2) 
গ্রকোর্ঠ পদ্ধতি। প্রকোষ্ঠ পদ্ধতির প্রচলন বর্তমানে খুব কম। শ্পর্শ পদ্ধতি দ্বিতীয় : 
অংশের সপ্তম অধ্যায়ে বণিত হয়েছে। ৃ 
সালফিউরিক আাসিড প্রস্তুতির যে কোন পদ্ধতিরই' সব থেকে প্রয়োজনীয় পর্যায় 
হুল 505 কে 505 এ জারণ। প্রকোষ্ঠ পদ্ধতিতে 50একে -নাইট্রোজেনের অক্সাইড 
NO ও 1২05 দ্বার! জারিত করা হয়। সালফার বা আয়রন পাইরাইটিস খনিজ 
বাযুতে পুড়িয়ে 508 প্রস্তুত করা হয় এবং নাইট্রিক আযাসিডের তাপ বিযোজনের ছারা 
নাইট্রোজেনের অক্সাইড পাওয়া যায়। প্রকোষ্ঠ পদ্ধতিতে আর ছুটি প্রয়োজনীয় বস্তু 
হুল অক্সিজেন (বায়ু ) এবং জল। প্রকোষ্ঠ পদ্ধতিতে 904এর জারণের সময় প্রকৃত 
কি বিক্রিয়া ঘটে ভা! সম্যকরূপে জান! নাই। ছুটি প্রচলিত মতবাদ হলঃ 
(1) বায়ু ( অক্সিজেন) এবং জলের সার্িধ্যে 509 নাইট্রোজেনের অক্সাইডের 
সাথে বিক্রিয়া করে নাইট্রোসো-সালফিউরিক জ্যাসিড, 502(0])0N উৎপন্ন 
করে এবং অতিরিক্ত জল নাইট্রোসো-সালফিউরিক আযাসিওকে সালফিউরিক আযাসিভে 
আদ্র -বিপ্লেষিত করে দেয় £ 
2502+ NO+NO:+ H20 +032 = 2909 (OH) ONO 
2SO0A(OH)ONO+ H20=2H:2SO4+ NO + NO; 
নাইট্রোজেনের অক্সাইড পুনরুৎপন্ন হয় এবং পুনরায় ব্যবহৃত হয়। 
(2) 205 সালফার ভাই-অল্সাইডকে 909 এ জারিত করে এবং নিজে নাইট্রিক 
অক্সাইডে বিজারিত হুয়। পরে অক্সিজেন 230 কে 209 তে পুনরায় জারিত করেঃ 
SOa2+NO2=SOs+ NO ; SOs +H2O0= [72504 
2NO+02=2NOs 
প্রকোষ্ঠ পদ্ধতিতে যে আযাসিড পাওয়া ষায় তা 60-70% গাঢ় H2504 এবং 
অপেক্ষাকৃত অবিশুদ্ধ। এই আযাসিডকে বাপ্পীভূত করে গাঢ় কর! যায়, কিন্তু তা 
ব্যয়গাধ্য ব্যাপার । 
£ (1) বিশুদ্ধ, অনার সালফিউরিক আ্যাস্ড বর্ণহীন, গন্ধহীন, তেলের 
মত তরল পদার্থ, আপেক্ষিক গুরুত্ব 1838 (15 সে. উষ্ণতায় )। বাজারের গাঢ় 
সালফিউরিক জআ্যাসিডে 98%275504 থাকে। বান্পীভূত করে সাঁফিউরিক 
আ্যাসিডকে সম্পূর্ণ অনাৰ্ছ কর! যায় নাঁ।  সালফিউরিক জ্যাসিভ পাতিত 
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করলে 983% 3504 ও 17% জলের একটি মিশ্রণ পাওয়া যায় য| 338" সে. 
উষ্ণতায় এই অন্থপাতেই পাতিত হয়। যঙ্গি গাঢ় সালফিউরিক আালিডে উপযুক্ত 
পরিমাণ 509 দ্রবীভূত করে এর সংযুতি (stoichiometric composition ) 
H2504 এই রাসায়নিক সংকেতে নিয়ে আগ! যায়, সালফিউরিক আ্যাসিড 
1036. সে. গলনাস্কমুক্ত কঠিনে পরিণত হয়। একে উত্তপ্ত করলে 505 বার হয়ে 
আসে যতক্ষণ না 98'3% [7950 যুক্ত তরল পাওয়া যায়। গাঢ় সালফিউরিক 
আযাসিডে অতিরিক্ত পরিমাণ দ্রবীভূত 908 থাকলে তাকে ধূমায়মান সালফিউরিক 
আযাসিড বা ওলিয়াম (015৩0) বল! হয়। 13904 চামড়ায় ক্ষতের সৃষ্ট করে। 


(2) উত্তপ্ত ঝাম! পাথরের উপর ফোটা! ফোট! করে ফেললে গাঢ় সালফিউরিক 
জ্যাসিভ বিষোজিত হয়ে সালফার ভাই-অল্লাইড, অক্সিজেন এবং nl hts 
করেঃ 2775904-279042905+05 

লোহিত তপ্ত মিলিকা-নলের মধ্য দিয়ে সালফিউরিক আসিড বাম্প চালন 
করলেও এই বিযোঁজন ঘটে। 


আযাসিড ধর্মঃ সালফিউরিক আ্যাসিভ একটি হিক্ষারকীয় তীব্র আযালিড-_ 
সালফিউরিক আযাসিভ জলীয় দ্রবণে ছুই পর্যায়ে আয়নিত হয় এবং নরমাল ও আ্যা্িড 
ছুই প্রকারের লবণই উৎপর করে। 
5504০7+1+906 ; HSO,'=H++ SO, 
সালফিউরিক আযাগিড থেকে উৎপন্ন দুই প্রকারের লরণ হুল £ ্যাসিড লবণ, 
MHS0, (হাইড্রোজেন সালফেট ) ও নরম্যাল লবণ 450, (সালফেট ) 
[70- একযোজী ধাতব পরমাণু ]। 


সালফিউরিক আযালিভের ক্ষারকের সাথে বিক্রিয়ায় আযসিভ ও নরমাল লবণ 
উৎপাদন এবং সাধারণ উষ্ণতায় লঘু সালফিউরিক জ্যাসিভের অনেক ধাতুর (যেমন, 
M$, Zn, Fe ইত্যাদি ) সাথে বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপাদন সালফিউরিক 
আযাসিডের আসি ধর্মের পরিচায়ক । 

79504+-15077- 21750417503 17850442150 

= NasSOs +2Hs0 ; Zn + Ha2SO04=2nSOa+ Hs 


লঘু জলীয় ভবে সালফিউরিক আ'সিডেয় তীব্রতা হাইড্রোক্লোরিক আাসিড ও 
নাইট্রিক আযাগিডের থেকে কম, কিন্ত সালফিউরাস আযাসিডের থেকে বেশী। 
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(4) জারণ ধর্ম ঃ উষ্ণ গাড় ৮5304 একটি জারক ভ্রব্য। উষ্ণ, গাঢ় 
5504 কার্বন, ফসফরাস ও সালফারকে যথাক্রমে কার্বন ডাই-অক্সাইড, ফসফরাস 
আযাসিভ ও সালফার ডাই-অব্সাইডে জারিত করে দেয় এবং নিজে বিজারিত হয়ে 
সালফার ডাই-অব্মাইভ উৎপন্ন করেঃ 

০+2চ75904-25504+০099+2305 
2P+3H2SO4=2HsPOs 4350 
ও +2075504-27504+3302 

গাড় [75905 হাইড্রোজেন আয়োভাইভ ও হাইড্রোজেন ব্রোমাইভকে যথাক্রমে 
আয়োডিন ও ব্রোমিনে জারিত করে দেয় £ 

2704 75504 _5+27790+ 50 [X=্Brবা!] 

হাইড্রোজেন শীতল [79504 কে খুব ধীরে ধীরে বিজারিত করে-_-উত্তধ করলে 
এই বিজারণ ক্রত হয় : 175904777-১05+25150। 

অনেক ধাতু (যেমন, 118, 2 Fe ইত্যাদি ) লঘু [75504 এ সাধারণ উষ্ণতায় 
রবীভূত হয়ে হাইড্রোজেন গ্যাস নির্গত করে। ২৪, K, ৪ শীতল গাঢ় 504 
থেকে হাইড্রোজেন নির্গত করে। বেশীর ভাগ ধাতু উষ্ণ গাঢ় [35504 ছারা জারিত 
হয়ে খায় এবং 32504 বিজারিত হয়ে 509 উৎপন্ন করে (তড়িৎ বিভব শ্রেণীতে 
হাইডোজেনের উপরের এবং নীচের উত্য় প্রকারের ধাতুই জারিত হয় : 

Zn+ 2HaSOa= ZnSO.+2Ha0+ SOs 
Pb+ 2H2SOa= PbSOs+2H20+ S03 
Pt, Aথ ইত্যাদি বরধাতুর উপর 2504 এর কোন ক্রিয়া নাই । 

(5) নিরুদ্রন ধর্ম সালফিউরিক আযাসিডের জলের প্রতি তীব্র আসক্তি 
আছে। সালফিউরিক আযাসিভ জলের সাথে যে কোন অস্থপাতে মিশে যায়-_মিশ্রিত 
হওয়ার সময় প্রচুর তাপ নির্গত হয় এবং আয়তনের সংকোচন ঘটে। এই জন্য 
সালফিউরিক আযাঁসিডের লঘু জলীয় ভ্রবণ প্রস্তুত করার সময় সর্বদ| নাড়তে নাড়তে 
ধীরে ধীরে জজের ভিতর আ্যাসিড যোগ কর! হয় যাতে ভ্রবণ-তাঁপ সমস্ত জলে 
ছড়িয়ে পড়তে পারে। জলের সাথে 9504 হাইড্রেট উৎপন্ন করে, ঘেমন £ 

[79304৯ 180 ; 72504, 2790 3 05504, 37501 

গাঢ় 85505 সর্বদা জলীয় বাষ্প শোষণ করতে পারে। অনেক জৈব যৌগ 
(বিশেষতঃ যে সব জৈব যৌগে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের অন্থপাত 2 £1) থেকে 
গাঢ় 82504 জল টেনে নিয়ে যৌগগুলিকে বিষোজিত করে দেয়। এই বিযোজনের 
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সময় অনেক ক্ষেত্রে জল শোষণের ফলে কালে! কার্বন পড়ে থাকে এবং কিছু ক্ষেত্রে 
কালে| কাৰ্বন উৎপন্ন হয় না। যেমন, গাঢ় 4504 এর সাথে বিক্রিয়ায় ফরমিক 
আযাসিড থেকে কার্বন মনোক্সাইড, অক্সালিক আযাসিড থেকে কার্বন মনোক্সাইভ ও কার্বন 
ভাই-অক্সাইড এবং ইথাইল আলকোহুল থেকে ইখিলিন উৎপন্ন হয়, কিন্তু কোন 
: ক্ষেত্রেই কাঁলো কার্বন উৎপন্ন হয় না। আবার, কাগজ, কাঠ, চিনি, স্টার্চ ইত্যাদি 
পদার্থ গাঢ় 5304 এর সাথে বিক্রিয়ায় কার্ধনে পরিণত হয়। 
1700905+[75১040]-009+1 59040718504 || 

HOOC.COOH+[HaSO4]=CO+ COs +[H20 + 85594] 

0555077+0553051-50454+1055097 55594] 

0+9৮58055+515504-120+111559 +079904] 

(6) সালফিউরিক আযাসিডের অপেক্ষাকৃত অনুষ্ধায়ীতার জন্য উদ্বায়া আযাসিভ 
যেমন, হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড, নাইট্রিক আ্যাদিড ইত্যাদির প্রস্তুতিতে [79304 
ব্যবহৃত হয়। ক্লোরাইড ব! নাইট্রেট লবণকে গাড় 2504 সহযোগে উত্তপ্ত করলে 
HOC! বা লব0৪ উৎপন্ন হয় £ 

1ব501+175904- 80014887904 
NaNOs+ HaSO4= HNOs ++ 57904 


সালফিউরিক আ্যাসিভ ও সালফেটের অভীক্ষণ £ (1) কপারের 
ছিবড়ার সাথে গাঢ় 77904 উত্তপ্ত করলে পোড়া গন্ধকের মত গন্ধযুক্ত 905 
গ্যাস বার হয়_এই গ্যাস অগ্নায়িত (90907 সিক্ত কাগজকে সবুজ করে; 
(2) সালফিউরিক আযাসিড বা সালফেট লবণের জলীয় দ্রবণে বেরিয়াম ক্লোরাইড ব! 
বেরিয়াম নাইট্রেটের জলীয় দ্রবণ যোগ করলে বেরিয়াম সালফেটের সাদ! ভারী 
ছাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে অদ্রাব্য অধঃক্ষেপ পড়ে £ 
175504+08019- BaSOs + 2701, 


(3) ধাতব সালফেট ও সোডিয়াম কার্ধনেটের খনিষ্ঠ মিশ্রণ চারকোলের উপর 
গলালে ধাতব সালফাইভ উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন ধাতব সালফাইডে লঘু হাইড্রোক্লোরিক 
আযসিও যোগ করলে পচা! ডিমের মত গন্ধযুক্ত 139১ গ্যাস নির্গত হয় যা লেড 
আযাঁসিটেট সিক্ত কাগজকে কালো! ( কালো রং-এর PbS উৎপন্ন হয়) করে দেয়। এই 
পরীক্ষার সাহায্যে সালফেটে সালফারের অস্তিত্বও প্রমাণিত হয়। 


326 রসায়ন-প্রসঙ্গ 


ব্যবহার £ শিল্প জগতে সালফিউরিক আঠা সিড একটি অতি প্রয়োজনীয় পদার্থ । 
কোন দেশের শিল্পাগ্রসরতা তার সালফিউরিক আযাসিডভ উৎপাদন ও ব্যবহারের উপর 
নির্ভর করে একথা বললে অত্যুক্তি হয় না। নীচে সালফিউরিক আযাসিডের প্রয়োজনীয় 
ব্যবহারগুলি উল্লেখ কর! হল: (1) পরীক্ষাগারে ব্যবহৃত হয়-_জারক এবং নিরুদক 
হিসাবে। জলীয় বাষ্প শোষণ করার ক্ষমত| সমধিক বলে গাঢ় 78504 শোধকাধারে 
এবং বিভিন্ন গ্যাস শুক্ক করার জন্য ব্যবহৃত হয়) (2) সার উৎপাদনে-_যেমন, 
আযামোনিয়াম সালফেট এবং ভ্রবণীয় ফসফেট সার উৎপাদনে ; (3) পেট্রোলিয়াম 
শোধনে এবং উদ্ভিজ্জ তেল ও চর্বি, গ্যাসোলিন, কেরোসিন ইত্যাদি বিশুদ্ধ করণে; 
(4) অন্ত অযাসিভ (যেমন, HC, 109), সালফেট লবণ, এস্টার ও ইথার 
প্রস্তুতিতে; (5) গাঢ় ও ধুমায়মান 75304 জৈব যৌগে সালফোনিক আ্যাসিভ 
মূলক ( 50817) প্রবেশ করাতে অর্থাৎ, সালফোনেশন বিক্রিয়ায় ; (6) লেড 
স্টোরেজ ব্যাটারীতে তড়িৎ-বিশ্লেশ্য হিসাবে ; (7) নানাপ্রকারের রাসায়নিক ভ্রব্যাদি 


যেমন, বিস্ফোরক, পেপ্ট, পিগমেপ্ট, বস্মাদি, দল ত্ছিতি পদার্থ ( ওষধ, রং, 


জীবাণুনাশক ) ইত্যাদি উৎপাদনে। 


ষষ্ঠ অধ্যায় 
হাইড্রাইডসমূহ 
আযামোনিস্া (মাও) 


প্ৰকৃতিক অস্তিত্ব ? বাুযগুলে সামান্ত আ্যামোনিয়া পাওয়া যায়। প্রাকৃতিক 
জলে আযামোনিয়াম নাইট্রাইট ও নাইট্রেট যৌগ হিসাবে, আগ্নেয়গিরির নিকটস্থ অঞ্চলে 
আযামোনিয়াম ক্লোরাইড ও সালফেট যৌগ হিসাবে, খনিজ লবণে, মাটিতে, প্রাণীদেহের 
রক্তে, মুতে এবং উদ্ভিদ দেহে বিভিন্ন আযমোনিয়াম লবণ হিসাবে আ্যামোনিয়া বর্তমান 
থাকে। 

প্রস্ততি (1) নাইট্রোজেন এবং হাইড্রোজেন গ্যাস মিশ্রণে বিছ্যুৎস্ফুলিঙ্গ 
ঘটালে খুব সামান্ত পরিমাণে আযমোনিয়। উৎপন্ন হয় £ ০+279252নও। 
বিক্রিয়াটি উভমুখী। 

(2) নাইট্রোজেন ঘটিত জৈব পদার্থ সমন্বিত বস্তু যেমন, শিং, অস্থি ইত্যাদি সোঁডা- 
লাইম [ Nএ0H+ 030 ] সহযোগে উত্তধ করে আ্যামোনিয়া পাওয়া যায়। 

(3) যে কোন জ্যামোনিয়াম লবণকে তীব্র ক্ষারক সহযোগে উত্তপ্ত করলে 
আযামোনিয়। উৎপন্ন হয় £ ( NH):SO«+2NaOH = NaaSOs+2H20 + 
+ 2NHs 

(4) কয়েকটি আযামোনিয়াম লবণ যেমন, আযামোনিয়াম সালফেট, ফসফেট বা 
মাইক্রোকগমিক লবণকে কেবল মাত্র উত্তপ্ত করেই আযামোনিয়া পাওয়া যায় ঃ 
(NH.)2SO0.= NH; +NH4AHSOs, (NH.)sPO: =3NHs + HPOs 

স799 
Na(NH.)PO, = NaPOs +NHs + Ha0. 
মাইক্রোকসমিক লবণ সোডিয়াম মেটাফপফেট ; 

(5) নাইট্াইড যৌগ জল বা ক্ষারত্রবণ সহযোগে ফোটালে নাইট্রাইড যৌগের 
আর বিশ্লেষণে আযামোনিয়া উৎপন্ন হয় £. BN+3H20=HsBOs+NHs ; 
Megs N2-+6Hs20 =3Mg(OH)s2 +2NH:s. f : 

(6) নাইট্রোজেনের অক্সাইড বা! নাইট্রিক আযাসিড বাষ্প এবং হাইড্রোজেনের 
মিশ্রণ উত্তপ্ত প্রাটিনামের উপর দিয়ে প্রবাহিত করলে অক্সাইড বা৷ জ্যাসিড 
বিজারিত হয়ে আযামোনিয়! উৎপন্ন করেঃ 2N02+7H:=2NHs + 4Hs0: 
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লঘু নইট্রিক আযাসিড ভ্রবণে 20 এরং লঘু 75304 যোগ করলেও HN0Oঃ 
আযামোনিয়াতে বিজারিত হয়। অবশ উৎপন্ন আযামোনিয়! [72504 এর সাথে 
(NH.)2504 গঠন করে ২ 

লাব0৯+৪87-াবালত+3580 ; [ 2NHs+ H2SO0=(NH.)2S0.] 

(7) নাইট্রেট বা নাইট্রাইট যৌগ ক্ষার জ্রবণ এবং গু ব| &1 পাউডার সহযোগে 
উত্তপ্ত করলে জায়মান হাইড্রোজেন ছার! যৌগগুলি বানু ও তে বিজারিত হয় ঃ 

Zn+2NaOH = Zn(ONa)2a +2H ; NaNO; +8H=NHs + 

NaOH+2H20 ; NaNO, +6H = NHs + NaOH + H120. 

(8) সংশ্লেষণ পদ্ধতি এবং অন্যান্ত শিল্প পদ্ধতি : সপ্ুম অধ্যায় দ্রষ্টব্য । 

পরীক্ষাগার পদ্ধতিঃ পরীক্ষাগারে আযামোনিয়! গ্যাস প্রস্তুত করা হয় 
আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড লবণ শুদ্ধ চুন [ C৪0 ] ৰ! কলিচুন [ €9(0 এ ] সহযোগে 
উত্তপ্ত করে। 

বিক্রিয়৷:ঃ 2NHCI+CaO0=CaCla+2NHs 1 +H20 

2াবান401+ Ca(OH) 2 = 05019472791 +270. 

ওজন অনুপাতে প্রায় 1 ভাগ আ্যামোনিস্ীম ক্লোরাইডের সাথে প্রায় 
3 ভাগ শুদ্ধ গুড়ে! কলিচুন ভালোভাবে মিশিয়ে ও মিশ্রণ একটি শক্ত কাচের 
গয়ীক্ষানলে এমনভাবে নেওয়া হল যাতে নলটির কিছুটা অংশমাত্র এ মিশ্রণ দ্বার পূর্ণ 


চিত্র-.6.1: আমোনিয়! প্রন্থতি (1) আযামোনিয়াম ক্লোরাইড ও কলিচুন মিশ্রণ 
(9) শুদ্ধ কলিচুন 
হয়। মিশ্রণগহ পরীক্ষানলটি ধারকের সাহয্যে প্রায় অহুভূমিকরূপে মুখের দিকটা 


নীচু দিকে সামান্ হেলিয়ে লাগান! হল। নির্গমনলযুক্ত একটি ছিপি দার! পরীক্ষা- 
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নলটির মুখ বন্ধ করে দেওয়া হুল। নির্গম. নলটির অপর মুখ শুদ্ধ চুন (০৪০) পুর্ণ 
শুদ্ধীকরণ স্তন্ভের সাথে যুক্ত কর! হল ' এবং এই শুদ্ধীকরণ-স্তম্ভে লাগানো একটি নির্গম 
নলের খোলা! মুখের উপর একটি শুদ্ধ গ্যাসজার উণ্টোকরে স্থাপিত করা হল ( চিত্র 2 
B. 6.1) সবকিছু এইভাবে সাজিয়ে পরীক্ষান্লটিকে বুনসেন_ বার্ণারের সাহায্যে এমন- 
ভাবে উত্তপ্ত কর! হতে লাগল যাতে পরীক্ষা-নলটির সমস্ত অংশ সমভাবে উত্তপ্ত হয়। 
প্রথমে মৃতুভাবে এবং পরে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হয়। নলের কোন অংশে সামান্ত 
জল জমলে সাথে সাথে এ অংশ উত্তপ্ত করে জলকে বাপ্পে পরিণত করা হয়। সামান্ত 
জলীয় বাষ্প মিশ্রিত আ্যামোনিয়া গ্যাস নল থেকে বেরিয়ে আসে । শুদ্ধীকরণ স্তম্ভের 
মধ্য দিয়ে যাবার সময় গ্যাসে মিশ্রিত জল অনার্ড 090 দ্বার! শোষিত হয়। এর: 
পর শু আ্যামোনিযা গ্যাস বায়ুকে নিযনদিকে অপসারণ করে গ্যাসজারে সংগৃহীত হয় 
(স্ন পারদের উপরেও সংগৃহীত হতে পারে )। . 

আ'যামোমিয়ার শুক্ষীকরণ : () অ্যামোনিয়া। ক্ষারধর্মী, কাজেই আ্যাসিডধর্সা 
নিরুদক দ্রব্য ঘেমন, গাঁড় 2504 বা! ফসফরাস পেণ্টঝাইড দ্বারা একে শুদ্ধ কর! যায় 
না। গাঢ় 82504 ছার! আ্যামোনিয়া শোষিত হয়ে আমোনিয়াম সালফেট এবং 
90৮ জলের উপস্থিতিতে 279 এর সাথে বিক্রিয়ায় আযমোনিয়াম ফসফেট লবণ 
উৎপন্ন করে £ 
2াবান৪+75904-(75)5047 6NHs +PaOs +3Ha20 
৮ =2(NH.)s POs 
(8) অনার্্ 08015 ব্যবহৃত হলেও অ্যামোনিয়। শোষিত হয়ে একটি যুতযৌগ 
(CaCl2.8NHs) গঠন করে CaCl + 8NHs = CaCls.8SNHs. 
(i) এই সব কারণে আযামোনিয়াকে শুধ করা হয় ক্ষারধ্মী নিরুদক যেমন 
অনাৰ্দ্ৰ চুন (090), কষ্টক পটাস (KOH) বা কষ্টক সোডা! দ্বার । ] 
ধৰ্ম £ 
ভৌত ধর্ম£ আযামোনিয়! বর্ণহীন, তীব্র ঝাঁঝালো! গন্ধধুক্ত গ্যাস, বায়ু অপেক্ষা 
হাক। (বা্পীয় ঘনত্ব 85) গ্যাসটিকে চাপপ্রয়োগে বা শ্ীতলীরুত করে সহজেই 
বর্ণহীন তরলে পরিণত কর! যায়। আ্যামোনিয়া গ্যাস জলে অতিমাত্রায় দ্রাব্য। 
00 উষ্ণতায় 1 আয়তন জলে প্রায় 1150 আয়তন আযামোনিয় গ্যাস দ্রবীভূত হয়। 
আযমোনিয়ার খন জলীয় দ্রবণকে আ্যামোনিয়াকাল লিকার বলে (এর আপেক্ষিক 
গুরুত্ব 088 এবং এতে শতকরা! প্রায় 35 ভাগ টব থাকে )। আযামোনিয়ার জলীয় 


জ্রবণ ক্ষারীয় এবং লাল লিটমাঁসকে নীল করে। 
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রাসায়নিক ধর্ম £ () অ্যামোনিয়! দাহ৷ নয়, দহনের সহায়কও নয়। তবে 
আযামোনিয়! এবং বায়ুর মিশ্রণে অগ্নিসংযোগ করলে আযামোনিয়| সবুজাভ হলুদ শিখা 
সহ জলতে থাকে এবং ৰায়ূর অক্সিজেনের সাথে বিক্ফোয়ণ সহ বিক্রিয়া করে নাইট্রোজেন 
ও জলীয় বাষ্প উৎপন্ন করে : 4NH3+302=2N 2+ 6H0. 

(2) তীব্রভাবে উত্তপ্ত করলে ত্যামোনিয়া' ভেঙ্গে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন করে। বিক্রিয়াটি অবশ্য উভমূখী: 2NHsব2N2+3H:. 

(3) অ্যামোনিয়| বিজারক দ্রব্য ।. অনেক জারকত্রব্যই আামোনিয়াকে জারিত 
করেঃ 

(ক) কয়েকটি উত্তপ্ত ধাতব অক্সাইডের উপর ত্যামোনিয়া গ্যাস প্রবাহিত করলে 
অক্সাইড ধাতুতে বিজারিত হয় এবং 75 জারিত হয় নাইট্রোজেনে। যেমন; (৫) উত্তপ্ত 
কালো কিউগ্রিক অক্সাইড বিজারিত হয় লাল থাতব কপারে : 3CuO+2NHs 
=3Cu+N2+3H20 ; (1) হলুদ বর্ণের লেড মনোক্সাইড বিজারিত হয় ধুসর 
বর্ণের লেডে £ 3260+2NH: =3Pb+N2+3H,0 (এসব ক্ষেত্রে সামান্ত ০ 
ও অবশ্য উৎপন্ন হয় ) 

(খ) আ্যামোনিয়া গ্যাস এবং অতিরিক্ত বায়ুর মিশ্রণ প্রায় 900° সে. তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত প্লাটিনাম তার জালির উপর দিয়ে দ্রুতগতিতে প্রবাহিত করলে আ্যামোনিয়া 
নাইগ্রিক অক্সাইডে জারিত হ্য় : 4বা৪ +50 =24N04+-6H,0+-তাপ। j 

(গ) অতিরিক্ত আযামোনিয়ার সাথে হালোজেন মৌলগুলির বিক্রিয়ায় বান» 
‘নাইট্রোজেনে জারিত হয় এবং আ্যামোনিয়াম হালাইড গঠিত হয়: 

যেমন: 2NHs+3Cl,=N,+6HCI 

6NHs +6HCI=6NH,Cl 


SNH: +3C12=N2+6NH.CI. ক্লোরিনের সাথে বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে, 
ক্লোরিসের পরিমাপ অতিরিক্ত হলে বিক্ষোরক দ্রব্য নাইট্রোজেন ট্রাইক্লোরাইড উৎপন্ন 
হ্য়: N,+3Cl2 = 2NCIs. 


ব্রোমিন এবং আয়োডিনের ক্ষেত্রে কোন নাইট্রোজেন ট্রাইহালাইড উৎপন্ন হয় না। 
ফ্ুগুরিনের ক্ষেত্রে উৎপন্ন নাইট্রোজেন ট্রাইফুওরাইভ স্থায়ী যৌগ । 


(4) উত্তপ্ত সোডিয়াম বা! পটালিয়াম ধাতুর উপর আযামোনিয়া গ্যাস চালিত করলে 
ধাতব জ্যামাইড ( যথাক্ৰমে সোভামাইভ এবং পটাস আযামাইভ ) এবং হাইড্রোজেন 
গ্যাস উৎপন্ন হয়? 2M-+2NH,=2MNHa+Ha(M=NaবাK)| ধাতব 
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আযামাইড ফৌগগুলি জলের সাথে তীব্রভাবে বিক্রিয়া করে আবার Nনু৪ উৎপন্ন করে £ 
NaNH2+H20=NaOH+ NHs 

(5) আযামোনিয়া গ্যাস ক্ষারধর্মী। (;) গ্যাসীয় 7701 এর সাথে বিক্রিয়ায় 79 
গ্যাস কঠিন আমোনিয়াম ক্লোরাইড লবণ গঠন করে, ফলে সাদ! ধুমের হি হয়। 
(6) গাঢ় সালফিউরিক আযলিড ছার! আযামোনিয়া গ্যাস শোষিত হয়ে আযামোনিয়াম - 
সালফেট লবণ উৎপন্ন করে। (1) NHs +HCI=NH.Cl, (ii) 2NHs + Ha2SO« 

= (NH) 2SOs 

(6) আ্যামোনিয়। গ্যাস জলে ভ্রবাতৃত হয়ে আামোনিয়াম হাইডুক্সাইড ক্ষার" 
উৎপন্ন করে। ।Nন 0ম আয়নে বিয়োজিত হয় সামান্ত পরিমাণে £ NHOHলঃ- 
NH" +0H" অৰ্থাৎ, NHOম মৃদু ক্ষার । 

(ক) আ্যাসিডের সাথে বিক্রিয়ায় Nনু$&0H লবণ ও জল গঠন করে 2: 

বান405+৮01লাবাল4011+57505 NH.OH + 8০5 
ৃ ্বানিএব0৪+8509 

(খ) অনেক ধাতব লবণের ভ্রবণে NOH যোগ করলে (বা NH গ্যাস 
চালিত করলে ) ধাতব হাইড্রক্সাইভ অধ:ক্ষি্ত হয়। যেমন £ ফেরিক লবণের দ্রবণে 
NOH যোগ করলে লালাভ বাদামী বর্ণের ফেরিক হাইডরক্সাইভ অধঃক্ষিথ হয়। 
আ্যালুষিনিয়াম লবণের ভ্রবণের সাথে বিক্রিয়ায় আ্যালুমিনিয়াম হাইডক্সাইডের সাদা 
জেলীর ন্যায় অধ:ক্ষেপ উৎপন্ন হয় £ 

FeCls +3NH.OH = Fe(OH)s +3NH,Cl ; 

Ala(SO )s +6NH,.OH =2AI(OH)s +3(NH.)2SO 4. 

(গ) কপার লবণের ভ্রবণে , আযামোনিয়াম হাইডুক্সাইড যোগ করলে প্রথমে 
কিউপ্রিক হাইডুক্সাইডের নীল অধঃক্ষেপ, পরে নীলাভ সাদ! রঙের ক্ষারকীয় কপার 
সালফেটের অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয়। কিন্তু অতিরিক্ত থান ৪0 H-এ এ অধঃক্ষেপ 
জ্রবীতৃত হয়ে গাঢ় নাল বর্ণের দ্রবণ উৎপন্ন করে। এ ভ্রবণে একটি জটিল যৌগ 
কিউপ্রামোনিয়াম লবণ থাকে £ 
.09904+23407-0900005 1 + (074)5504 

CuSO. + CuU(OH)2s 09304. CU(OH) 1 1 [ ক্ষারকীয় কপার সালফেট ] 

09504. CuU(OH)2 + (ট7405504 +6NH.OH = 2[{Cu( NH) ISO. 

+8Hএ0 কিউপ্রামোনিয়াম সালফেট: 
সিলভার লবণের দ্রবণে N40 যোগ করলে প্রথমে সিলভার অন্সাইডের সাদ! 
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অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয়--সাদ! অধঃক্ষেপ অবশ্য অল্পক্ষণের মধ্যে বাদামী বর্ণে রূপাস্তরিত 

হয়। অতিরিক্ত ?বানএ077-এ অধঃক্ষেপ ভ্রবীভূত হয়ে জটিল যৌগ সিলভার আযামিন 

লবণের বর্ণহীন দ্রবণ উৎপন্ন করেঃ 2১৫০9427407 8420 | 
+2NH.NOs +H20; AgaO+4NH.OH 

=2[AS‘NHs)2] OH +3H 0. 

2 [AS(NHs)2] OH +2NHANO:s =2[Ag(NHs)2] NOs 

| +2বা7507.. সিলভার আযামিন নাইট্রেট 
মারকিউরিক লবণের ভ্রবণের সাথে আযামোনিয়ার বিক্রিয়ায় গঠিত হয় আযামাইডে! 
_ মারকিউরিক লবণের সাদ! অধঃক্ষেপ £ 
HgCla+2NHs= Hs(NH2) 01+ 7401 
আ্যামাইডো৷ মারকিউরিক ক্লোরাইড 
কিন্তু মারকিউরাস ক্লোরাইডের সাথে বিক্রিয়ায় কালে! অধঃক্ষেপ উৎপক্ধ হুয়। এ 
‘ অধঃক্ষেপে থাকেআ্যামাইডো৷ মারকিউরিক ক্লোরাইড এবং চূর্ণ ধাতব মারকাঁরি £ 

[755014-2ল407--78(বা72)01+ 784 বা017+2750. 

আ্যামোনিয়ার সনাক্তকরণ: (1) আ্যামোনিয়! তীব্র ঝাঝালো গন্ধযুক্ত 
গ্যাস। গ্যাসটি 0] গ্যাসের সংস্পর্শে সাদা ধূম উৎপন্ন করে, জলসিক্ত লাল 
লিটমাঁসকে নীল করে দেয় এবং বর্ণহীন ফিনলথ্যালিন দ্রবণকে লাল করে। 

(2) মারকিউরাস নাইট্রেট দ্রবণে সিক্ত ফিলটার কাগন্জকে 7৪ কালে! করে 

দেয়। 

(3) বর্ণহীন নেস্লার দ্রবণে NH গ্যাস চালিত করলে, হলুদ বা বাদামী বর্ণের 
জ্রবণ বাঁ অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হুয়। [নেস্লার দ্রবণ হুল জটিল যৌগ পটাসিয়াম 
মারকিউরি আয়োডাইডের (K2H€1,) ক্ষারীয় ভ্রবণ ] 

ব্যবহার: (1) বিভন্ন ধরণের আযামোনিয়া ঘটিত কৃত্রিম সার যেমন 
আযামোনিয়াম সালফেট, আযমোনিয়াম নাইট্রেট, ইউরিয়! ইত্যাদি প্রস্তুতিতে আমোনিয়া 
বহুল ব্যবহৃত হয়। 

(2) নাইগ্রিক আযাসিডের শিল্প-প্রস্তিতে আ্যামোনিয়! ব্যবহৃত হয়। 

(3) তরল জ্যামোনিয়! হিমায়নকাধ্যে ব্যবহৃত হয় (যেমন, বরফ প্রস্থতিতে )। 

(4) পরীক্ষাগারে ৰিকারক হিসাবে আযামোনিয়ার জলীয় দ্রবণ এবং বিভিন্ন 
"আ্যামোনিয়াম লবণ বহুল ব্যবহৃত হয়। 

(5) বিভিন্ন ওঁষধ প্রস্তুতিতে আঙোনিয়! বা আযমোনিয়াম লবণ ব্যবহৃত হয়। 
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আ্যামোনিয়ার আয়তনিক সংযুতি £ 
হুফম্যানের পরাক্ষাঁ £ একটি লম্বা ফানেল নেওয়া হয়, এর উপরের দিকে 
একটি স্টপ-ককৃ লাগানো আছে। 
স্টপককের উপরেও নলের কিছুটা 
অংশথাকে (ফানেলের ন্যায়) | স্টপ- 


ককের নীচের অংশটি রবারের টানি? 

বন্ধনীর সাহায্যে তিনটি সম-অংশে 0:11 

বিভক্ত কর! থাকে (চিত্র £ 9. 6.2)। তিনটি সম পাত্র - 
প্রথমে লগা নলটির স্টপককৃ আয়তনিক 

খুলে ক্লোরিন গ্যাস ছারা নলটি পূর্ণ রর 

করে স্টপকক আটকে দেওয়া হয় কাচনল 

এবং স্টপককের উপরের অংশে গাঢ় 

আযমোনিয়ার দ্রবণ নেওয়! হয়। 
এবারে স্টপককটি খুলে দিয়ে চিত্র B 6-2: অফম্যানের পরীক্ষা 


আমোনিয়! ভ্রবণ বিন্দু বিন্দু করে নলের মধ্যে ফেল! হতে থাকে এবং নলটিকে শীতল 
কর! হয়। নলমধ্যস্থ ক্লোরিন আ্যামোনিয়ার সাথে বিক্রিয়ায় কঠিন আযমোনিয়াম 
ক্লোরাইড এবং নাইট্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে। 

আযামোনিয়ার প্রতিটি বিন্দু যোগ করবার সাথে সাথে হনুদাত-সবুজ শিখার স্ষ্ট 
হয় এবং সাদা ধূম উৎপন্ন হয় £ 2NHs+3Cla= Ns+6HCI1 ; 6NHs +6HCI 
=6NHCI. বিক্রিয়া শেষে (যখন রঙিন শিখা বা সাদ! ধুম আর উৎপন্ন হয় না) 
স্টপকক বন্ধ করে স্পককের উপরের অংশে নেওয়া আযামোনিয়া দ্রবণ ফেলে দেওয়া 
হয় এবং নলটিকে ঝাকিয়ে কঠিন N01 নীচে এনে ফেল! হয় এবং (স্টপ কক খুলে ) 
সামান্ত লঘু লালফিউরিক আাসিভ যোগ করে অতিরিক্ত আযমোনিয়াকে আমোনিয়াম : 
সাঁলফেটে পরিণত কর! হয়। এর পর নলটিকে স্টপককের উপরের অংশের সাথে যুক্ত 
বায়ু নিরোধক কর্কের মধ্য দিয়ে একটি সাইঞফন-নলের সাহায্যে ফুটন্ত জলতরা একটি 
পাত্রের সাথে যুক্ত কর হয়। ল্ব। নলটির স্টপককের উপরের অংশ, সাইফন নল 
সবকিছুই জল দিয়ে ভতি করা হয়। লগ! নলটি জলভতি. একটি লম্বা! জারের মধ্যে 
বসিয়ে ঠাণ্ডা করা হয়। সবকিছু এইভাবে সাজিয়ে: টপককটি খুলে দিলে লম্বা নলের 
মধ্যে সবেগে জল প্রবেশ করে । জল প্রবেশের পর স্টপকক বন্ধ করে দেওয়া হয় এবং 
দেখা খায় যে লঙ্ব! নলের মধ্যেকার 2 আয়তন জলঘার! ভর্তি হয়েছে। বাকী 1. 
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"আয়তনে রয়েছে নাইট্রোজেন গ্যাস । [ লম্বা নলের মধ্যে জল প্রবেশ করার কারণ 
7801 এর জলে দ্রাব্যতা, & অংশ ফাক! থাকার।কারণ নাইট্রোজেনের জলে অদ্রবণীয়তা ] 
এবারে এইভাবে গণনা কর! হয় £ 
পরীক্ষার পূর্বে 3 আয়তন ক্লোরিন গ্যাস নেওয়া! হয়েছিলো । এই 3 আয়তন 
ক্লোরিনকে সম্পূর্ণভাবে বিক্রিয়া করানে! হয়েছে আযামোনিয়ার সাথে । এখন, 3 আয়তন 
ক্লোরিন গ্যাস 3 আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাসের সাথে যুক্ত হয়ে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
উৎপয় করে। এ তিন আয়তন হাইড্রোজেন অবশ্তই আযামোনিয়া থেকে আসে এবং 
এ আ্যামোনিয়া থেকেই 1 আয়তন নাইট্রোজেন পাওয়া! গেছে। নুতরাং আযামো- 
নিস্কীতে নাইট্রোজেন এবং হাইড্রোজেনের আক্মতনিক জনুপাঁত 1:3. 
" অৰ্থাৎ, আমোনিয়াতে ] আয়তন নাইট্রোজেন গ্যাস 3 আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাসের . 
সাথে যুক্ত আছে। 
আ্যামোনিয়ার আণৰিক সংকেত £ 
মনে করি, পরীক্ষাকালীন চাপ ও উষ্ণতায় 1 আয়তন নাইট্রোজেন গ্যাসে % 
সংখ্যক অণু বর্তমান। স্থতরাং 3 আয়তন হাইড্রোজেনের গ্যাসে থাকবে 3% সংখ্যক 
"অণু (আ্যাভোগ্যাড়ো! প্রকল্প অনুযায়ী )। 
অর্থাৎ, আযমোনিয়াতে ॥ সংখ্যক নাইট্রোজেন অণুর সাথে যুক্ত হয় 3% সংখ্যক 
হাইড্রোজেন অণু বা নাইট্রোজেনের 1টি অণুর সাথে যুক্ত হয় হাইডোজেনের 3টি অণু। 
বা, নাইট্রোজেনের 2টি পরমাণুর সাথে যুক্ত হয় হাইড্রোজেনের 6টি পরমাণু ( যেহেতু 
নাইট্রোজেন এবং হাইড্রোজেনের অণু দ্বিপরমাণুক )। অর্থাৎ, নাইট্রোজেনের 1 টি 
পরমাণুর সাথে যুক্ত হয় হাইড্রোজেনের ৪টি পরমাণু। .. অ্যামোনিয়ার 
আণবিক সংকেত (13778)5 | এখন, যেহেতু আযামোনিয়ার বাষ্প ঘনত্ব 85, স্থতরাং 
' এর আণবিক ওজন 17। অর্থাৎ (1443)-17. 
বা, =]. স্থতরাং আযামোনিয়ার আণৰিক সংকেত মঃ. 
ফসফিন (PHs) 
পুরানো জল! জায়গায় অনেক লময় যে ‘আলেয়া’ দেখা যায়, তার কারণ এ স্থানে 
উৎপঞ্ন অশ্তন্ধ ফসফিন গ্যাস (8174 মিশ্রিত) স্বতংস্ফূর্তভাবে বামুর সংস্পর্শে জলে 
ওঠে। এ ফলফিন মাটিতে বর্তমান ফসফেট যৌগসমূহের ব্যাকটেরিয়া দ্বারা বিজারণের 
ফলেই উৎপন্ন হয়। প্রোটিনের পচনের ফলেও ফসফিন উৎপন্জ হয়। 
প্রস্তুতি £ (1) শ্বেত বা লোহিত ফসফরাস হাইড্রোজেন গ্যাস-প্রবাহে উত্তপ্ত 
করে সামান্ত পরিমাণ ফসফিন পাওয়া যায়। (2) জিঙ্ক এবং লঘু সালফিউরিক 
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আযাসিভ মিশ্রণে শ্বেত ফসফরাস যোগ করলেও জায়মান হাইড্রোজেন দ্বারা শ্বেত 
ফসফরাগের বিজারণে ফসফিন উৎপন্ন হয় £ 

6220461195047-6299041+127 ; P+ 12H = 4PHs 

(2) পরীক্ষাগারে বায়ুর অন্থপস্থিতিতে শ্বেত ফসফরাসকে গা পটাসিয়াম বা 
সোডিয়াম হাইডন্সাইড দ্রবণ বা আতর কলিচুন বা বেরিয়াম হাইডুক্সাইড দ্রবণ সহযোগে 
উত্তপ্ত করে ফসফিন গ্যাস প্রস্তুত কর! হয়। 


P4+3NaOH +3Ha20 =3NaH2PO2+PHs(KOH এর সাথে বিক্রিয়া 
“একইর্লপঃ 2P+3Ca(OH)s2 +6H20 = 3Ca(HaPOs2)2+2PHs 


ক্যালপিয়াম হাইপোফসফাইট 
আগম ও নির্গম নল যুক্ত একটি গোলতল ফ্লান্কে শ্বেত ফসফরাস কুচি এবং গাঢ় 
কষ্টিক সোড। দ্রবণের মিশ্রণ নেওয়া! হল । ফ্লাস্কের মধ্যেকার বায়ু কোল গ্যাস দ্বারা 
প্রতিস্থাপিত কর! হল। আগম নলটির সাহায্যে কোল গ্যাস প্রবেশ করানো হয়, 
নলটিঃভ্রবণে ডুবে থাকে। নির্গম নলের অপর মুখটি একটি জলপূর্ণ পাত্রের জলের 


কোলগ্যান-” 


রম এ ধোয়ার বলয় 


2 
NaOH দ্রবণ 


l চিত্র 8B. 6,8: ফনফিন প্রস্ততি 
নীচে ডুবিয়ে রাখা হল। এর পর ফ্লান্কটিকে উত্প করা হল। চিত্র (B6.3)। 
ফসফিন গ্যাস উৎপয় হয়| নিগম নল দিয়ে বেরিয়ে জলের মধ্য থেকে প্রতিটি বুদ্বুদ্‌ 
বাইরে এসেই স্বতঃস্ফূর্তভাবে উজ্জল আলোর বল্‌কানি সহ জলে ওঠে এবং সাদ! 
ধোয়ার বলয় উৎপয় করে। (সাদা ধোয়া সুন্ম মেটাফসফরিক আাসিড কণা ) 
অশুদ্ধ ফগফিন গ্যাস হাইডোর্লোরিক অআ'যাপিড মিশ্রিত কিউপ্রাদরলোঁরাইড দ্রবণে 
শোধিত করে এবং পরে ওঁ দ্রবণ উত্তপ্ত করে বিশুদ্ধ ফসফিন গ্যাস পাওয়া যায়। এ 
গ্যাস কষ্টকপটাস এবং P205 এর মধ্য দিয়ে চালিত করে শুদ্চকর! হয়। [ অশুদ্ধ 
ফসফিনে 29৮4 থাকে ( 6GP+4NaOH+4HO= PaH + 4NaHa2POs ) | 
ওঁ 4734 বর্তমান থাকার জন্তই ফগফিন বাঁযুতে স্বতঃক্র্ততাবে জলে ওঠে। 
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বিশুদ্ধ ফসফিন বায়ুতে জলে ওঠে ন!। 7১০4 অশুদ্ধি মিশ্রিত ফলফিন হিমমিএপে 
শীতলীকৃত U নলের মধ্য দিয়ে পাঠালে 7৪৮ ঘনীভূত হয়ে তরলে পরিণত হয়, 
বিশুদ্ধ ফসফিন গ্যাস বেরিয়ে আসে, ওঁ গ্যাসকে জলের উপর সংগ্রহ কর! হয়। ] 

এছাড়া ফসফিন প্রস্তুত কর! যায়ঃ 

(4) ফসফরাস আযাসিড উত্তপ্ত করে: 475709-31192047 278. 

(5) জ্যালুমিনিয়াম ফসফাইড এবং লঘু 75904 এর বিক্রিয়ায় : 

2 12+3775504--4120504)৪+ 22773. 

(9 30% KOH ভ্রবণ সহযোগে ফসফোনিয়াম আয়োডাইভ উত্তপ্ত করে ৪ 

PHAl+KOH=KI+HaO+ PHs 5 


£ (1) ফসফিন পচা মাছের গন্ধযুক্ত বর্ণহীন গ্যাস, বায়ু অপেক্ষা! ভারা, জলে 
্থশনমাতরায় দ্রাব), জলীয় দ্রবণ লিটমাসের বর্ণ পরিবর্তন করে না। অশুদ্ধ ফসফিন 
স্বতঃস্ফূর্তভাবে বায়ুতে জলে ওঠে, কিন্তু বিশুদ্ধ ফসফিন এরূপ করে না। 


(২) বায়ুতে জালালে ফসফিন জলে ফসফরাস পেন্টক্মাইভ গঠন করে £ 

2178 1402 [505 +3790. 

(3) ফসফিন গ্যাসের মধ্যে বিদ্যুৎস্ফুলি্গ ঘটালে ফসফিন বিযোজিত হয়ে 
লোহিত ফসফরাস এবং হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে: 42171924461. 

(4) ক্লোরিন গ্যাসে ফসফিন স্বতঃ্কূর্তভাবে জলে উঠে ফসফরাস পেপ্টাক্লোরাইড 
উৎপন্ন করেঃ PHs+4Cla=PCls+3HOCI. 

(5) ফসফিন এবং নাইট্রাস বা নাইট্রিক অব্মাইডের মিশ্রণে বিদ্যাৎস্ছুলিদগ ঘটালে 
বিক্ষোরণ সহ বিক্রিয়| ঘটে এবং ফসফরিক আযাসিভ এবং 09 উৎপঞন হয় £ 

PHs+4NO=Hs3PO,+2N, ; 607৪4 এব50-780047 482 


(6) হাইড্োক্লোরিক, হাইড্রোত্রোমিক বা৷ হাইড্রায়োডিক আযাসিডের সাথে 
ফসফিনের বিক্রিয়ায় ফদফোনিয়াম লবণ গঠিত হুয়। এর থেকে ফসফিনের ক্ষারকীয় 
ধর্মের প্রমাণ মেলে: PHs+HX=PHAX (৮01, Br, 09, 

(7) অনেক ধাতব লবণের ভ্রবণে ফসফিন গ্যাস চালিত করলে ধাতব ফসফাইড 
যৌগ অধ্যক্ষিপ্ত হয়। ঘেমন, অগ্লীকৃত কপার সালফেট জ্রবণে ফসফিন চালিত করলে 
কালে! কপার ফসফাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়ঃ 

মূ 30930442175 = 0952 | +3H2S0.- 
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সিলভার নাইট্রেট ভ্রবণের সাথে বিক্রিয়ায় প্রথমে হলুদ বর্ণের সিলভার ফসফাইড 
ও সিলভার নাইট্রেটের একটি মিলিত যৌগ গঠিত হয়। কিন্তু শেষ পর্যন্ত ধূসর বর্ণের 
ধাতব সিলভার অধঃক্ষিত হয়ঃ 
G6ASNOs + PHs ৮488, 34809 +3HNOs. 
AgsP. 3AENOs +3H20= 6A£+3HNOs +HsPOs. 
রিচিং পাউডার দ্রবণ দ্বার! ফসফিন গ্যাস সম্পূর্ণরূপে শোষিত হয়। 
আপণৰিক সংকেত £ ফসফিন গ্যাসে বিছ্াৎ্ফুলিঙ্দ ঘটালে লোহিত ফসফরাল 
এবং হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয় (4279. 24+-6779 )--1 আয়তন ফসফিন 
গ্যাস থেকে ঠ আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয়। মনে করি, 1 আয়তন ফসফিনে 
॥1 সংখ্যক অণু বর্তমান, স্থতরাং % আয়তন হাইড্রোজেন গ্যালে বর্তমান দ্র ৷ সংখ্যক 
অণু (একই চাপ ও উষ্ণতার অবস্থায়__আযাভোগ্যাড়ো প্রবল্পাহ্থযাযী)। অর্থাৎ, ফসফিনের 
1 টি অণুতে হাইড্রোজেনের টি অণু ব! 3টি পরমাণু আছে। .. ফসফিনের আণবিক 
সংকেত 578 (৮-চ পরমাণুর সংখা|)। এখন, ফসফিনের বাষ্প ঘনত্ব 17) 
/, আণবিক ওজন=34._ অৰ্থাৎ, 31%4+3=34 বাঃ 1, ১. ফসফিনের 
আণৰিক সংকেত 7139 । 
নাইট্রোজেন এবং ফসফরাসের হাইড়াইড যৌগ £ তুলনা 
নাইট্রোজেন এবং ফসফরাস উভয়েই RHঃ (২=N বা! P) এই ধরণের সংকেত 
বিশিষ্ট বর্ণহীন সমযোজী হাইডাইড, যথাক্রমে আামোনিয়া টাও এবং ফসফিন PH 
গঠন করে। (এ ছাড়াও অবশ্য নাইট্রোজেন আরও দুটি হাইড্রাইড যথ! হাইড্রাজিন 
Nএন& এবং হাইডাজয়িক (আযাসিভ [বত গঠন করে এবং ফসফরাসও আর একটি 
হাইডাইড 7874 গঠন করে, এগুলি এখানে আলোচিত হল না) । 
ঘি এবং P উভয়েই মেণ্ডেলিয়েভের পায় সারণীর একই গ্রুপের মৌল হওয়ায় 
এদের হাইডাইড যৌগের ধর্মে কিছু সাদৃপ্য দেখা যায় বা ধর্মের পরিবর্তন হলেও, ঞঁ 
পরিবর্তন হয় নির্দিষ্টভাবে। 
নাইট্রোজেন থেকে ফসফরাঁসে অধাতব ধর্ম কমে আসবার ফলে 2179 অপেক্ষা! 779 
এর তাপীয় স্থায়িত্ব অনেক কম। বান গ্যাস বিষোজিত হয় প্রায় 1300” সে. 
উষ্ণতায় উত্তপ্ত করলে, কিন্তু লও কে 440” সে. এ উত্তপ্ত করলেই ভেঙ্গে যায়। 
বান মৃদু ক্ষারক, এর জলীয় জ্রবণ লাল লিটমাসকে নীল করে, 75 আযালিডের 
৯৬ সাথে বিক্রিয়ায় আামোনিয়াম লবণ গঠন করে। PH৪ এর জগায় দ্রবণ লিটমাসের 
“বর্ণ পরিবর্তন করে না, তবে ফসফিন কয়েকটি আযাসিডের সাথে কসফোনিয়াম লবণ 
22 
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গঠন করে, যা থেকে [ও এর মৃহ্‌ ক্ষারকীয় ধর্ম প্রমাণিত হয়। 23179 এবং 
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PHs 


এর কয়েকটি তুলনীয় ধর্ম নীচের তালিকায় দেখানো! হল £ 


ধৰ্ম 

(1) বৰ্ণ, গন্ধ, 
অবস্থা 

(2) জলে দ্রাব্যতা 

(3) বায়ুর সাথে 
বিক্রিয়া! 


(4) ক্লোরিনের 
সাথে বিক্রিয়া 


(5) বিজ্ঞারণ ধধর্ম 


(6) কপার সাল- 
ফেট জ্রবণের 
সাথে বিক্রিয়া 


জ্যামোনিয়া 


বর্ণহীন, তীব্র ঝাঝালে। গন্ধ 
যুক্ত গ্যাস 


অতিমাজায় ভ্রাব্য 


বায়ুতে জালালে সবুজাভ হলুদ 

শিখাসহ জলে Nঃ উৎপন্ন করেঃ 

4NHs+302=2N3 
+677909 


আযমোনিয়ার পরিমাণ বেশী 
থাকলে Nন01 ও ও গঠিত 
হয়, 019 এর পরিমাণ 
অতিরিক্ত হলে বিক্ষোরক দ্রব্য 
NCI উৎপন্ন হয়ঃ 
82773019154 
07401 7 5+3019ল 
21019 
অনেক উত্তপ্ত ধাতব অক্সাইড 
বালুও দ্বার! ধাতুতে বিজারিত 
হয়ঃ 
2NHs; +3PbO=3Pbt+ 
Na+ 3H20 


প্রথমে নীলাভ সাদ! বর্ণের 
ক্ষারকীয় কপার সালফেট অধঃ- 
ক্ষিপ্ত হয়, কিন্ত অতিরিক্ত আন 
পাঠালে, অধঃক্ষেপ জ্বীতৃত হয়ে 
গাঢ় নীল বর্ণের ভ্রবণ উৎ্পক্গ 
হয় বিক্রিয়া £ পৃঃ 323 জষ্টব্য 


ফসফিন 


বর্ণহীন, পচ! মাছের গন্ধযুক্ত 
গ্যাস 


স্বল্পমাত্ায় দ্রাব্য 


অশুদ্ধ অবস্থায় বায়ুতে স্বতঃ- 
শ্র্ভভাবেই জলে ওঠে, 
বায়ুতে জালালে জলে ফস- 
ফরাস পেণ্টক্সাইড গঠন 
করে। 
275 +ঁ 40 তত 7905 
43790). 
ক্লোরিনে স্বতঃস্ফূর্তভাবে জলে 
ফসফরাস পেপ্টারলোরাইড 
গঠন করেঃ 
PHs + 4012-51015 
+3HCI 


এরও বিজারণ ধর্ম আছে। 
সিলভার নাইট্রেট ভ্রবণকে 
'সিলভারে বিজাঁরিত করেঃ 
G6AENOs +PHs + 
3780 64£ 
6770৪ + Ha POs 
অগ্নীকৃত দ্রবণ থেকে কালে! 
কপার ফসফাইড অধঃক্ষিধ 
হয: 
30০95042275 
m Cus Ps + 3H2SO. 
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হাইড্রোজেন সালফাইড ৰ! সালফি উরেটেড হাইড্রোজেন (893) 
প্রস্তুতিঃ (1) ফুটন্ত সালফারের মধ্যে হাইড্রোজেন গ্যাস চালিত করে সামান্ত 
পরিমাণ 159 পাওয়া যায়। তবে পিউমিস পাথর অঙুঘটকের উপস্থিতিতে সালফার 
বাষ্প এবং হাইড্রোজেন গ্যাসের মিশ্রণ উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে যথেষ্ট পরিমাণে 
বিশুদ্ধ [759 গ্যাস পাওয়া যায়ঃ H2+5=H35. 
(2) সালফার চূর্ণ জল দিয়ে ফোটালে খুব অল্প পরিমাণে [7১ পাওয়া যায় : 
45+47,0-3759+175904. বিক্ৰিয়া উভমুখী | 


(3) পরীক্ষাগারে সাধারণ উষ্ণতায় ফেরাস সালফাইডের নাথে লঘু 1101 বা 
লঘু [75904 দ্রবণের বিক্রিয়াদ্ার! 773 প্রস্তুত করা হয় £ 

ঢ০০+21701- 8০014770957 ঢ৪9+-172504-৮7504417255, 

দীর্ঘনল ফানেল ও নির্গমনলবুক্ত একটি উল্ফ বোতলে কিছু ফেরাস সালফাইডের 
টুকরো নেওয়া! হয় এবং দীর্ঘনল ফানেল থেকে লঘু [701 বা লঘু চ75504 দ্রবণ যোগ 
করা হয়। নির্গমনল দিয়ে 1723 গ্যাস বেরিয়ে আসে। এ গ্যাস বায়ুর উ্ব দিকে 
অপসারণ ছার! ব! গরম জলের নিয়দিকে অপসারণ দ্বারা সংগ্রহ করা হয়। 

পরীক্ষাগারে হামেশাই [799 এর প্রয়োজন হয়। সেজন্য এই গ্যাসটিকে প্রয়োজনমত 
উৎপন্ন এবং প্রয়োঙ্গন না হলে উৎপাদন বন্ধ রাখবার জন্য গ্যাসটির প্রস্তুতি ঘটানো হয় 
কিপের যন্ত্রের যন্ত্রের মাঝের গোলকে 


কিছু ফেরান সাঁলফাইড টু করো! নেওয়া হয়। ফানেল 


মাঝের গোলকের সাথে যুক্ত নির্গম-নলটির লঘু মণ বা 
 জ্টপকক বদ্ধ রাখা হয়। উপরের গোলকের [75904 

সাথে যুক্ত ফানেলের মাধ্যমে লঘু HC! 

(1:3) বা লঘু 504 (1: 6) ঢালা নির্গম-নল 

হয়। এ আ্যাসিড উপরের গোলক থেকে কের 

নীচের গোলকে নেয়ে এসে মাঝের গোঁলকে সালফাইড 

উঠে এসে ফেরাগ সালফাইডের সংস্পর্শে 

আপামান্র 799 উৎপন্ন হতে থাকে । [793 

গ্যাসের যখন প্রয়োজন হয়, তখন নির্গমনগ্লোর 234 

ল্টপকক খুলে দেওয়া হয়, সঙ্গে সঙ্গে 795 গ্যাস ভিউ 


উৎপন্ন হর, এ গ্যাস নির্গমনল দিয়ে বেরিয়ে 
আসে। গ্যাসের প্রয়োজন না থাকলে নির্গমনলের স্টপককটি বন্ধ করে দেওয়া হয়। 
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এদিকে উৎপন্ন [নু25 গ্যাসের চাপে মাঝের গোলক থেকে আযামিড নীচের গোলকে 
নেমে আসে। আ]াসিড ফেরাস সালফাইডের সংস্পর্শে আসতে না| পারার জন্য বিক্রিয়া 
বন্ধ হয়ে যায়। নির্গমনল খুলে দিলে পুনরায় আযাসিড মাঝের গোলকে উঠে এসে 
_ ফেরাস সালফাইডের সাথে-বিক্রিয়ার আবার 1759 উৎপন্ন হতে থাকে এবং নির্গ॥নল 
দিয়ে বাইরে বেরিয়ে আসতে থাকে। এইভাবেই পরীক্ষাগারে 25 উৎপাদিত ও 
সঞ্চিত হয়ে থাকে । উৎপন্ন [799 গ্যাসকে জলভর! ধৌতপাত্রের মধ্য দিয়ে চালিত 
করে একে ব্যবহার কর! হয়। ওঁ 1755 এর সাথে অবশ্থ কিছু মঃ মিশ্রিত থাকে, 
তবে সাধারণ পরীক্ষার কাজে তাতে এমন কিছু ক্ষতি হয় না। 

বিশুদ্ধিকরণ : জলে ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড চূর্ণ প্রলম্বিত করে সেই মিশ্রণের 
মধ্য দিয়ে অশুদ্ধ 25 চালিত করলে ম্যাগনেসিয়াম হাইড্রোসালফাইড দ্রবণ উৎপন্ন হয় : 
Mg0+2H,S=Mg(HS)2+H20 ও ভরুবণকে 6050 এ উত্তপ্ত করলে বিশুদ্ধ 
চ799 গ্যাস পাওয়া যায়। 


(4). 085 এবং HC! এর বিক্রিয়াতেও বিশুদ্ধ 25 গ্যাস উৎপন্ন হয়ঃ 
CaS+2HCI= 08019+1785 


শুক্কীকরণ ; (1) গাঢ় H250, ছার! 153 কে শুষ্ধীকৃত করা যায় না। 

কারণ গাঢ় 250, ছার! H25 জারিত হয় 5 এ (1490,+7715-3+908 
+21750)।. 

(2) 08019 এর সাথে, জলের উপস্থিতিতে [759 এর কিছুট! বিক্রিয়। ঘটে। 
কাজেই 08019 দ্বারাও একে শুদ্ধ করা ঠিক নয়। 

(3) ॥,5কে শুদ্ক করা যায় বিশুদ্ধ এৰং অনার ৮১0, এর মধ্য 
দিয়ে চালিত করে অথবা! অনার্রর আ্যালুমিন! (41,05) স্বারা। 

(4) ক্ষারকীয় নিক্নদক ব্য 1199 এর শু্ধীকরণে ব্যবহৃত হতে পারে না) কারণ 
HS আ্যাসিডধমী, সুতরাং ক্ষারকের সাথে বিক্রিয়ায় লবণ গঠন করে। 

ধর্মঃ হাইড্রোজেন সালফাইভ পচা ডিমের গ্ধযুক্ত বর্ণহীন বিষাক্ত গ্যাস। ঠা 
জলে এর ভ্রাব্যত! মাঝামাঝি (বেশীও নয়, একেবারে কমও নয় ), গরম জলে অজ্রাব্য। 
জলীয় জবণ মৃতু জ্যাসিতধর্মী, নীল লিটমাসকে সামান্ত লাল করে। সেইজন্ত 5 কে 
হাইছ্রোসালফিউরিক আ্যালিডও বল! হয়। 19 এর জলীয় দ্রবণকে উত্তপ্ত করলে 
অবীতৃত [79 সম্পূর্ণভাবে বেরিয়ে আসে। 

(1) 775 এর মধ্যে বিছ্াৎসস্ফুলিঙ্গ ঘটালে বা উত্তপ্ত প্রাটিনামের উপর 1459 


চালিত করলে [795 ভেঙ্গে হাইড্রোজেন গ্যাস এবং সালফার দেয় £ 
755 -175-+5, 
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(2) [755 নিজে দাহ, কিন্তু দহনের সহায়ক নয়। বায়ুতে জালালে 95 নীল 
শিখাসহ জলে সালফার উৎপন্ন করে যদি অক্সিজেনের পরিমাণ অতিরিক্ত না হয়: 
2755+09-2750+91 অক্সিজেনের পরিমাণ অতিরিক্ত হলে সালফার 
ডাই-অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয় £ 
27591+309-*275042905. 
(3) ক্লোরিন গ্যাসের সাথে বিক্রিয়ায় সালফার এবং সালফার মনোর্লোরাইড 
গঠিত হয়ঃ 9১+019-5+2701; 252৩4793019 -799019+-4701. 
(4) 559 এর জলীয় দ্রবণ অক্রধর্মী, [99 হিক্ষারীয় মৃহু আঁপিভ হিসাবে ক্রিয়া 
করে-_ইছা! ছুটি পর্যায়ে বিয়োজিত হয়ঃ 1795₹৯7++17-$ HS-SH!+5S'. 
জলীয় দ্রবণে ক্ষারের সাথে বিক্রিগ্নায় [799 হাইড্রোসালফাইড বা সালফাইড 
লবণ গঠন করেঃ NaOH+HaS=NaHS+Ha20; 2NaOH+HsS 
= Na2S +2H30. 
Ca(OH)s+2H,S = Ca(HS)2+2H20 , Ca(OH) + Ha2S= CaS 
+2ল50. 
NH.OH+HaS=NH4HS+H,0 ; 2NH.OH +HaS=(NH.)2S 
+2]790, 
অনেক উত্তপ্ত ধাতুর সাথে হাইড্রোজেন সালফাইডের বিক্রিয়্াতে ও ধাতব সালফাইড 
উৎপন্ন হয়। যেমন, উত্তপ্ত টিন, কপার রব! মারকারির উপর 7799 চালালে যথাক্রমে 
হুলুদ টিন সালফাইড, কালে! কিউপ্রিক ষালফাইড এবং কালো! মারকিউরিক সালফাইড 
গঠিত হয়। 

'(5) ৰিজারণ ধর্ম £ হাইড্রোজেন সাঁলফাইড অনেক জারকন্রব্য দ্বার! সহজেই 
জারিত হয়, অর্থাৎ এটি একটি উত্তম বিজারক দ্রব্য। (i)  চ795 বিজারিত করে £ 
(ক) হলুদ বর্ণের অগ্লীকৃত ফেরিক ক্লোরাইড ভ্রবণকে বর্ণহীন ফেরা ক্লোরাইডে, (খ) 
গোলাপী বর্ণের অশ্রীকূত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণকে বর্ণহীন ম্যাঙ্জানাস লবণের 
জ্রধণে, (গ) কমল! বর্ণের অম্নীকৃত পটাসিয়াম ভাইক্রোমেট দ্রবণকে সবুজ বর্ণের 
ক্রোমিক লবণে,_প্রতি ক্ষেত্রেই 25 নিজে সালফারে জারিত হয় £ (ক) 28018 
+055-5258019+5127701. 

(খ) 201704+3771590151755-7055094+ 2)19504+8590 
+59. 


(গ্‌) [501507 +47 3904 +3795 o~ [9904 + Cr2(SO.)s +35 
+71750. 
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(8) ক্লোরিন-জল, ব্রোমিন-জল (লাল বর্ণ) এবং আয়োডিনের জলীয় দ্রবণে 
( হলুদ বর্ণ) [ বা জলে আয়োডিন প্রলদ্বিত করে সেই জলে ] চ199 চালালে যথাক্রমে 
ছাইড্রোক্রোরিক, হাইডরোব্রোমিক এবং হাইড্রায়ভিক আযাসিডের বর্ণহীন ভ্রবণ উৎপন্ন হয়, 
7795 সবক্ষেত্জেই সালফারে জারিত হয়ঃ X2+Hএ5S=5S+2HX(X= CI, 
Br, ])। ক্লোরিনের সাথে বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে ক্লোরিনের পরিমাণ অতিরিক্ত হলে [195 
জারিত হয় সালফিউরিক আযাসিডে 8 17954-4019-+4750- 70৭90448770. 

(%). 855 এর জলীয় ভ্রবণে সালফারডাই-অক্সাইড গ্যাস প্রবাহিত করলে 
সাধারণ অবস্থায় 909 বিজারিত এবং [725 জারিত হয় সালফারে : 28254503 

38+:25150 1 কিন্ত 0:0০ উষ্ণতায় 25 দ্ৰবণে ভ্রবণ সম্পক্ত না হওয়া! পৰ্যন্ত 502 
চালালে ঘোলাটে একটি দ্রবণ উৎপন্ন হয়, এ দ্রবণকে বলে ওয়াকেনর্ডারের দ্রবণ 
এই দ্রবগে কলয়ডীয় সালফার ছাড়াও আরও অনেক পদার্থ থাকে, যাদের মধ্যে 
প্রধান হচ্ছে পেপ্টাথায়োনিক আযাসিভ £ 27799+450৪- চ75950০4+-170475. 
পেন্টাথায়োনিক আযালিভ 

(6) পরীক্ষাগারে বিকারক : গুণগত বিশ্লেষণে (Qualitative analysis) 
ধাতব মূলক সুনাক্তকরণে £725 বছল ব্যবহৃত হয়। অনেক ধাতব লবণের ভ্রবণে চ79 
চালিত করলে ধাতব সালফাইড অধঃক্গিপ্ত হয়, এ সালফাইডগুলি বিভিন্ন বর্ণের হতে 
পারে এবং এ বর্ণ দেখে 'অনেক্ষক্ষেত্রে ধাতবমূলক সনাক্তকরণ সম্ভবপর ৷ 

() কিছু ধাতব লবণের দ্রবণে আগ্নিক মাধ্যমে [99 প্রবাহিত করলে অদ্রাব্য 
সালফাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। (1) কিছু ধাতব লবণের দ্রবণে ক্ষারীয় মাধ্যমে 7723 
প্রবাহিত করলে অদ্রাব্য সালফাইড অধঃক্ষিপ্ড হয়, কিন্ত আম্লিক মাধ্যমে চ799 চালালে 
অধঃক্ষেপ আসে না । এবং 

(i) অবশিষ্ট ধাতুগ্ড৷লর লবণের জ্রবণে কোন মাধ্যমে [453 প্রবাহিত করলেই 
অধংক্ষেপ আসে না, অর্থাৎ এ ধাতব সালফাইডগুলি দ্রুবণীয়। 

(0 লঘু HC! দ্বার! অগ্লীকৃত (ক) কপার, লেড, মারকিউরিক লবণের ভ্রবণে [755 
চালালে গ্রতিক্ষেত্রেই কালে! অধ:ক্ষেপ উৎপন্ন হয় ( কপার--, লেড-, এবং 
মারকিউরিক সালফাইডের ), (খ) ক্যাডমিয়াম, বিসমাধ, আর্সেনিক, অ্যার্টিমনি 
এবং টিন লবণের ভ্রবণে 395 প্রবাহিত করলে যথাক্রমে হলুদ, বাদামী, হলুদ, কমলা 
এবং বাদামী বর্ণের ধাতব সালফাইড অধঃক্ষিপ্ত হয় ২ 

095044-1745- 09547718904, 7৮(২0319+1799-৮৮১+27709, 

17801947597 HéS +2HCI, 04019417995 CdS+ 2HCI. 
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2BI(NOs)s +3H2S= 01959 +6HNOs, 2AsCls +3H2S5= 59557 
6701. 

25001943799 9৮99৪461701, 50017 HaS= SnS+2HCI. 

(8) আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড এবং আযামোনিয়াম হাইডক্সাইড যুক্ত (ক্ষারীক্কত ) 
জিঙ্ক, ম্যাঙ্গানাঁন, নিকেল এবং কোবাণ্ট লবণের জ্রবণে চ795 প্রবাহিত করলে 
যথাক্রমে সাদ, গোলাপী এবং কালে! (শেষের দুটি ক্ষেত্রেই ) অধঃক্ষেপ উৎপয় হয় £ 
৮,074 855-]বালএ751+75020504+ NHHS+NHs = 

ZnS+(NH.)2 S04; MnClas+ NH.HS+ NHs= 81957287401, 

NiC!a+NH.HS+ NHs =NiS+2NH,Cl ; Co(NOs)a-+ NH. HS 

+ NHs = CoS+2NH, NOs. 
ফেরাস লবণের ক্ষেত্রে কালে! ফেরান সালফাইড অধঃক্ষিপ্ত হয় ঃ 

FeSO, + NH.HS + NH: = ৮6১+ (ট74)5504. 

সনাক্তকরণ: (1) Hএ5 এর গন্ধ পচা ডিমের স্তায়, (2) লেড আযাসিটেট 
দ্রবণে পিক্ত কিপ্টার কাগজকে [79৩ কালে! করে দেয়; কারণ কালো লেড 
সালফাইড উৎপন্ন হয় 2৮(0775000)4+৮9১-৮917207850907, 
(3) কাষ্টক সোডা ভ্রবণে 7723 শোষিত করে বর্ণহীন এ দ্রবণে সন্তপ্রস্তত সোডিয়াম 
নাইদ্রোপ্রাইড ভ্রবণের 2-1 ফটা যোগ করলে ভ্রবণের বর্ণ বেগুনী হয়ে যায়। 

বাবার £ (1) ধাতুমূলক সনাক্তকরণে পরীক্ষাগারে বিজারক হিসাবে বহুল 
পরিমাণে বাবহৃত হয়। (2) বিভিন্ন সালফাইড ও হাইড্রোালফাইড লবণ 
প্রস্তুতিতে ও ব্যবহৃত হয়। 


ক্লোরিন, ব্রোমিন, আয্মোডিনের হাইড্রাইড যৌগ £ ক্লোরিন, ব্রোমিন, 
আয়োডিনের হাইড্রাইড যথাক্রমে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড, হাইড্রোজেন ব্রোমাই এবং 
হাইড্রোজেন আঁয়োডাইড। তিনটি হাইড্রাইডই সমযোজী যৌগ এবং সাধারণ 
তাপমাত্রায় গ্যাসীয়। হালোজেন মৌলের পরমাণু-ক্রমাক্ক বেড়ে যাবার সাথে সাথে 
এদের হাইছাইড যৌগের তাপীয় স্থায়িত্ব ( thermal stability ) কমে যায়, অর্থাৎ 
[701 এর তাগীয় স্থায়িত্ব সবচাইতে বেশী এবং নু! এর সবচাইতে কম। তিনটি 
হাইড্রাইডই জলে দ্রবণীয় এবং জলীয় দ্রবণে এর! সম্পূর্ণভাবে আয়নে বিয়োজিত হয় : 
HXeHt+X- 70৮ Br, 00-4র1 একক্ষারীয় আযাসিড হিসাবে ক্রিয়া করে। 
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এই হাইড্রাইডগুলির জলীয় ভ্রবণই সাধারণতঃ হাইড্রোক্লোরিক, হাইড্রোব্রোমিক এবং 
হাইডায়ডিক আযাসিড হিসাবে পরিচিত। আণবিক ওজন বৃদ্ধির সাথে সাথে আ্যাসিড- 
শক্তি বেড়ে যায়। অর্থাৎ আযাপিভ তিনটির মধ্যে মা! তীব্রতম এবং 01 এর 
আযসিঙ-শক্তি সবচাইতে কম। 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রস্তুত কর! হয় সাধারণতঃ ক্লোরাইড লবণের সাথে ঘন 
[75594 এর বিক্রিয়া ঘটিয়ে ঃ NaC!+H:SO4=NaHSO.+HCI 
(150-200+ সে, এ) কিন্ত HBr এবং HI এই পদ্ধতিতে প্রস্তুত কর! যায় না, 
কারণ ব্রোমাইভ আয়ন এবং আয়োডাইড আয়ন ঘন [7,904 ছার! জারিত হয়ে 
যথাক্রমে ব্রোমিন এবং আয়োডিন উৎপন্ন করে। HBঃ এবং মা প্রস্তুত কর! হয় লাল 
ফসফরাস, হালোজেন মৌল এবং জল এর মিলিত বিক্রিয়ায় £ 22432082050. 
2PXs +6HsO=2HsPOs +6HX (X=Br বা] | 
HCl, HBr এবং মা এর কয়েকটি ধর্ম নীচের তালিকায় দেওয়! হলঃ 


HCI HBr HI 
বর্ণ 1 বর্ণহীন বর্ণহীন বর্ণহীন 
গলনাংক “সে. - 11114 - 869 _508 
ক্ষুটনাংক “সে. -৪85 -66'7 - 35'4 
গ্যাসের উৎপাদনীয় তাপ 22,000. 8000 ~ 6000 
(ক্যালরি) (Heat of formation) 
বাপীয় ঘনত্ব 1823 405 64 
আণবিক ওজন 36:46 81 128 


হাইড্রোজেন ক্লোরাইড (7701) 


আগ্নেয়গিরি-সঞ্জাত গ্যাসে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড পাওয়া যায়, জ্রবীভূত অবস্থায় 


পাওয়া যায় নদীর জলে, প্রাণীদেহের গ্যালট্রিক রসে 1101 থাকে। হাইড্রোকোরিক 
আ্যাসিডের প্রাচীন নাম মিউরিয়াটিক আ্যাসিড। r 


প্রস্তুতি (1) পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড (গ্যাস) প্রস্তুত করা হয় 
সাধারণ লবণ গাঢ় সালফিউরিক আআসিভ সহযোগে সামান্য উত্তপ্ত করেঃ NaC! 
+H1S0,= NaHSO, + HCI (নিয়তর তাপমাত্রায় ); 2NaC! +17550, 


=Na1504+2HCI (5000 এর উপরে)। পরীক্ষাগারে প্রথম বিক্রিয়াটি 
ঘটানো হয়। 
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বিন্দুপাতী-ফানেল ও নিম নলযুক্ত গোলতল কাচের ফ্লান্কে কিছু পরিমাণ সাধারণ 
লবণ নিয়ে বিন্দুপাতী-ফানেল থেকে গাঢ় H॥504 যোগ কর! হয় এমনভাবে যাতে 
লবণ আযাসিডছ্বার! আবৃত থাকে ( সাধারণতঃ যত গ্রাম লবণ নেওয়া হয়, তত মি.লি. 
আযালিভ যোগ করা হয়)। 7701 গ্যাস নির্গত হয়।: বিক্রিয়ার গতি কমে এলে 
ফ্লাস্কটিকে সামান্ত উত্তপ্ত করা হয়, ফলে আরও গ্যাস উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন গ্যাস গাঢ় 
সালফিউরিক জ্যাসিভের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত করিয়ে শুষ্ক কর! হয় এবং শুক গ্যাসজারে 


বায়ুর উরধ্বমুখী অপসারণ পদ্ধতিতে ( চিত্র £ 9. 6. 5. ) অথবা পারদ অপসারণ দার! 
সংগৃহীত করা হয়। [01 এর জলীয় দ্রবণ গ্রস্ত করতে হলে, ফ্রাক্স থেকে নির্গত 
C1 গ্যাস প্রথমে একটি শৃন্ত পাত্রের মধ্য দিয়ে অতিক্রম করিয়ে একটি জলভরা পাত্রের 
মধ্যে চালিত করা হয় এমনভাবে যাতে একসাথে খুব বেশী পরিমাণ গ্যান জলে প্রবেশ 
ন! করে, কারণ HC! জলে অতিমাত্রায় দ্রাব্য। তাই একসাথে বেশী পরিমাণ 01 
জলে দ্রবীভূত হতে গেলে বিস্ফোরণের সম্ভাবন! থাকে। [701 দ্রবীভূত করবার সময় 
ভ্রবণটিকে মাঝে মাঝে নেড়ে দেওয়া প্রয়োজন। 
দ্রষ্টৰ্য £ (1) HC! প্ৰস্ততিতে গাঢ় 9504 এর পরিবর্তে গাঢ় 77108 
‘ব্যবহৃত হতে পারে না, 
কারণ 301 গাঢ় N05 দ্বারা! জারিত হয় ক্লোরিনে। তাছাড়া 5101, N05 অপেক্ষা 
তীব্রতর আযাপিড। মুছুতর আযাগিড ছার! তীব্রতর আ্যাসিডের যৌগ থেকে তীব্রতর 
আ্যাসিডটিকে সাধারণত প্রতিস্থাপিত করা যায় না। তীব্রতর আযালিড এবং অনুদ্ধায়ী 
হওয়ায় [2504 ব্যবহৃত হয়। (2) মণ! শুদ্ধীকরণে 2১05 ব্যবহৃত হতে পারে না, 
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কারণ ফসফরাস পেণ্টাক্সাইড [01 কে ধীরে ধীরে শোষণ করে। 7701 আয়নিক বলে 
কষারীয় শু্ধীকারক দ্রাব্য যেমন চুন ইত্যাদি ছার! শুক কর! যায় না। 


(2) সাধারণ লবণ ছাড়াও অন্তান্য অনেক ধাতব ক্লোরাইড লবণ যেমন 701, 
27401, 09015 MgCl, ইত্যাদি গাঢ় 82904 সহযোগে উত্তপ্ত করেও মণ! 
পাওয়া যায়। 


(3) সমযোজী ক্লোরাইড যৌগের সাথে জলের বিক্রিয়ায়, যৌগগুলির আর্ড- 
বিশ্লেষণ ক্রিয়ায় 01 উৎপন্ন হয় £ যেমন £ 7019437790-8(077)5 +3HCI 
PCls +3H20 = P(OH)s +3HCI, 51014127750. SiO: + 4HCI. 

(4) হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিনের সমআয়তন গ্যাসীয় মিশ্রণ হুধালোকের প্রভাবে 


বা তাপের প্রভাবে সরাদরি যুক্ত হয়ে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন করে ঃ 
H:+ Cla =2HOCI. 


শিল্প-পদ্ধতি £ (1) কাষ্টনার কেলনার ‘পদ্ধতিতে’ কষ্টিকসো! প্রস্তুতিকালে 
(N৭0! এর ঘন জলীয় ভ্রবশের তড়িৎ-বিশ্লেষণ দ্বারা) হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিন 
গ্যাস উপজাত পদার্থ হিসাবে পাওয়া যায়। ওঁ মঃ এবং 015 গ্যাসের সমায়তন 
মিশ্রণ সিলিকা নিমিত বৃহৎ প্রকোষ্ঠে জালিয়ে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন 
করা হয়। এ গ্যাস পাতিত জলে দ্রবীভূত করে হাইডোক্লোরিক আ্যাসিড প্রস্তুত 
করা হয়। 

(2) সাধারণ লবণ গাড় 250, সহযোগে উচ্চতাপমাত্রায় উত্তপ্ত করে সোডিয়াম 
সালফেট ব৷ সপ্টকেকের শিল্প প্রস্তুতি কালে উপজাত পদার্থ হিসাবে 01 গ্যাস পাওয়া 
যায়ঃ 28014119504 15950442770. এ গ্যাপ লোহার পাইপের মধ্য 
দিয়ে চালিত করে ঠাণ্ডা করে কোবপূর্ণ পাথরের তৈরী স্তভের মধ্যে পাঠানো হয়। এ 


সন্তে শীতল জলধারায় গ্যাসটি শোষিত করে হলুদাভ বর্ণের বাণিজ্যিক 1701 
গাওয়া যায়। 


£ হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বর্ণহীন, ঝ'ঝালে! গন্ধযুক্ত গ্যাস, জলে অতিমাত্রায় 
দ্রাব্য। গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডে প্রতি 10) ০. ৫. দ্রবণে প্রায় 39 ০. ০. 
1101 থাক, এই অরবণের ঘনত্ব 1'2 ( অর্থাৎ দ্রবণের তুল্যাহ্মাত্রা প্রায় 12)। HC! 
গ্যাস বায়ু অপেক্ষ! ভায়ী। আর্জ বাঘুতে [701 গ্যাস ধূমায়িত হয় (শু বায়ুতে নয় )। 


রাসায়নিক ধর্ম £ (1) তাপমাত্রার প্রভাবে বা বিদ্যুৎ-স্ছুলিজদ্বারা 0], 
হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিন বিষোজিত হয়ঃ 2701-5194019. 


্‌ 


হাইড্াইডসমূহ 

(2) 0 গ্যাস দাহা নয় এবং দহনের সহায়কও নয়। তবে জগস্ত সোডিয়াম: 
ধাতু 770] গ্যাসে জ্বলতে থাকে । 2Na +2HCl=2NaCl + Hs. 

(3) 0 এর জলীয় দ্রবণ তীব্র আযালিডধর্মী, জলীয় ভ্রবণে [701 আয়নে। 
বিয়োজিত হয়ঃ 1301477907+59+0 

( হাইডোনিয়াম আয়ন ) 

অনার্র হাইড্রোজেন ক্লোরাইড অবশ্য আযামিড হিসাবে ক্রিয়া করে না|! তড়িংবিভব 
শ্রেণীতে হাইড্রোজেনের উপরে অবস্থিত ধাতু লখু HC! দ্রবণ থেকে হাইড্রোজেনকে 
প্রতিস্থাপিত করে এবং নিয়তর যোজাতার ধাতব ক্লোরাইড গঠিত হয়। লেড অবশ্য 
এই ধরণের বিক্রিয়। করে না। কারণ লেডের উপর অদ্রাব্য লেড ক্লোরাইডের আস্তরণ 
পড়ায় বিক্রিয়! বন্ধ হয়ে ঘায়। অবশ্য উত্তপ্ত গাড় 2101 ভ্রবণের সাথে লেডের বিক্রিয়ায় 
ধীরে ধীরে হাইড্রোজেন নির্গত হর £ 

Zn+2HCl=ZnCla+ Hs; 221 

Fe+2HCI=FeCl2 +H3 

ক্ষার বা ক্ষারকের সাথে HO 


+ 6HCI=2AICla+3Hs ; 


দ্রেৰণের বিক্রিয়ার ক্লোরাইড লবণ ও জল 


উৎপয় হয় £ | 
CaO +2HC1= 08019 (ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ) +Hএ0 ; CuO+2HCI 
= CuCla+H90; 20840185০17 59 ১. NHs+HCI 


কার্ধনেট লবণের সাথে [70] দ্রবণের বিক্রিয়ায় যথাক্রমে 
সালফার ডাই-অক্মাইভ এবং কার্বন ডাই-অক্সাইভ গ্যাস ( ছটিই বর্ণহীন ) উৎপন্ন হয় £. 
NaaCOs +2HCI =2NaCI+HaO+ C03 ; 
CaSOs +2HCl=CaCls+ Ha0 +503: 

(4) ম্যাঙ্গানিজ ডাইঅক্সাইড, লেড ডাইঅক্সাইড, পটাশিয়াম পারমাঙ্গানেট, গাঢ় 
HNO পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট ইত্যাদি হার! 81০. ক্লোরিনে জারিত হয়। ( ক্লোরিন- 
প্রস্তুতি দ্রষ্টব্য) 

(5) ভ্রাব্য লেড, সিলভার ও 
ক্লোরাইড লবণ অধঃক্ষিপ্ত হয়; 
AgNOs+HCl= AgClY +H 


+2HNOs. 
1. হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের আয়তনমাত্রিক সংযুতি :: হাইড্রোজেন 


করার আরতনিক সংযুতি নির্য্বের জন্ত যে যন ব্যবহার করা হয় ত! এই + 


=NHC!. সালফাইট এবং 


মারকিউরাশ লবণের দ্রবণে 0! দ্রবণ যোগ করলে 
Pb(NOs)s +2HCI=PbCl | +2HNOs. 
NOs 5 [765(0৪)৪+-25701-17785015 } 
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একটি কাচের নল ছুটি সমান অংশে (A ও 8) বিভক্ত, অংশ ছুটি একটি স্টপ ককের 
মাধ্যমে যুক্ত, প্রতিটি অংশের অন্য প্রান্তে স্টপকক, থাকে (চিত্র 8 6.6. ) একটি অংশ 
শুক ও বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন গ্যাস দারা এবং অপর অংশটি শু ও বিশুদ্ধ ক্লোরিন গ্যাস- 
দ্বারা ভতি করা হয়, প্রান্তের স্টপকক ছুটি বন্ধ করে দেওয়া হয় এবং ছুটি অংশের 
মধ্যেকার স্টপককটি খুলে দিয়ে হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিন মিশিয়ে দেওয়া! হয়। মিশ্রণটি 


> >< ৩০ 
ANE 
চিত্রঃ B. 6.6 


বিজ্ছুরিত হুর্যালোকে কয়েকথণ্টা রেখে দিলে হাইড্রোজেন ও. ক্লোরিন রাসায়নিকভাবে 
যুক্ত হয়। কাচনলটি শীতল করে একটি প্রান্ত পারদের মধ্যে রেখে, ষন্ত্রটিকে লম্বভাবে 
দাড় করিয়ে এ প্রান্তের স্টপককটি খুলে দিলেও পারদ যন্ত্রের যন্ত্রের মধ্যে প্রবেশ করে মা। 
এর থেকে বোঝা যায় হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিনের বিক্রিয়ার ফলে আয়তনের কোন 
পরিবর্তন হয় নি। এর পর স্টপ ককটি বন্ধ করে যন্ত্রটি পারদের মধ্য থেকে তুলে নিয়ে 
জলের মধ্যে ঠিক আগের মতোই রেখে আগের মতোই এ প্রান্তের স্টপককটি খুলে দেওয়া 
হয়। এবারে দেখা যায় জল যন্ত্রটির মধ্যে প্রবেশ করে এবং এটি সম্পূর্ণভাবে জলদ্বারা ভত্তি 
হয়ে যায়। এর কারণ, হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিন সম্পূর্ণভাবে বিক্রিয়া করে হাইড্রোজেন 
‘ক্লোরাইড উৎপন্ন করেছে, এবং উৎপন্ন গ্যাস জলে খুবই দ্রব্য হওয়ায় নলটিতে জল 
ঢুকে এ গ্যাসটিকে ভ্রবীভূত করেছে, জলীয় দ্রবণ যে HC এরই, তা বোঝা যায় এ 
দ্রবণে 48)08 দ্রবণ যোগ করে--যার ফলে 4১801-এর সাদ! অধ:ক্ষেপ পাওয়া 
যায়। এ অধক্ষেপ [709 এ অদ্াব্য কিন্ত NH4AOH এ ভরবশীয়। জলীয় 
দ্রবণে হাইড্রোজেন নেই কারণ হাইড্রোজেন জলে অদ্রাব্য, জ্রবণে মুক্ত ক্লোরিনের 
উপস্থিতিরও কোন প্রমাণ পাওয়া যায় না। অর্থাৎ, পরীক্ষাটি থেকে এই সিদ্ধাতেই 
উপনীত হতে হয় যে 1 আয়তন হাইড্রোজেন 1 আয়তন ক্লোরিনের সাথে বিক্রিয়ায় 
:2 আয়তন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন করে ( একই চাপ ও তাপমাত্রার অবস্থায় )। 
সংকেত মনে করি, পরীক্ষাকালীন চাপ ও উষ্ণতার অবস্থায় 1 আয়তন 
হাইড্রোজেন গ্যাসে ॥ সংখ্যক অণু বর্তমান। আযাভোগ্যাড়ো প্রকল্প অণুযায়ী 1 
আয়তন ক্লোরিন গ্যাসে ৷ সংখ্যক অণু এবং 2 আয়তন হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে 20 
সংখ্যক অণু বর্তমান। অর্থাৎ, হাইড্রোজেনের ৷ সংখ্যক অণু ক্লোরিনের 7) সংখ্যক 
অপুর সাথে যুক্ত হয়ে হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের 2 সংখ্যক অণু গঠন করে। বা, 


হাইড্রাইডসমৃহ 449. 
হাইড্রোজের 1টি অণু ক্লোরিনের 1টি অণুর সাথে যুক্ত হয়ে হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের 
2 টি অণু গঠন করে। 5: 

বা, হাইড্রোজেনের 1টি পরমাণু ক্লোরিনের 1টি পরমাণুর সাথে যুক্ত হয়ে 1টি 
হাইডোজেন-ক্লোরাইড অণু গঠন করে। (যেহেতু হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিন অণু 
ছিপরমাণুক ) 

** হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের আণবিক সংকেত HC. 

হাইড্রোজেন ক্রোমাইড (881) 

হাইড্রোজেন-ব্রোমাইডও আগ্নেয়গিরি সঞ্জাত গ্যাসে পাওয়া যায়। 

প্রস্তুতি ঃ, 

পরীক্ষাগার প্রস্ততি £ 'বিন্দুপাতি ফালেল ও নির্গম নলযুক্ত একটি কাচের 
ফ্লাস্কে লোহিত ফসফরাস ও জলের একটি মিশ্রণ নেওয়া হয়। বিনুপাঁতি ফানেল 
থেকে তরল ব্রোমিন ফোট! ফোটা করে ফ্রাঙ্কের মিশ্রণের মধ্যে ফেলা হয়। 
(চিত্র £ 9.67)। বিক্রিয়ায় 118: গ্যাস উৎপন্ন হয়। 12 46132 4PBre ; 
45975712250 48520571279 | প্রথমে ফ্রান্কের মধ্যস্থ বায়ু অপসারিত 


লোহিত 
ফসফরাগ+ জল | 


চিত্র B. 6'7 হাইড্রোজেন ব্রোমাইড প্রস্তুতি 


হতে দেওয়া হয়। এর পর ব্রোমিন বাষ্প মিশ্রিত 77): গ্যাস আর্দ্র লোহিত ফসফরাল 
মাথানে! কাচের টুকুরে! ভতি U নলের মধ্যদিয়ে অতিক্রম করিয়ে ব্রোমিন মুক্ত কর! 
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হয় এবং একটি শুদ্ধ গ্যাসজারে বায়ুকে উত্বদিকে অপসারণ করে [770 গ্যাস 
সংগৃহীত করা হয়। অনার্র ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের মধ্যদিয়ে অতিক্রম করিয়ে [707 
-গুদ্ধীকৃত হতে পারে এবং পারদের অপসারণ দ্বারাও একে সংগ্রহ কর! হয়। 


হাইড্রোজেন ব্রোমাইডের জলীয় দ্রবণ প্রস্তুত করতে হলে উৎপন্ন [79£ গ্যাস 
একটি খালি ফ্লাস্কের মধ্য দিয়ে অণতক্রম করিয়ে জলে দ্রবীভূত কর! হয় (1টক [101 
এর মতই ।) 


(2) প্লাটিনাম অনুঘটকের উপস্থিতিতে প্রায় 2000 উষ্ণতায় গ্যাসীয় হাইড্রোজেন 
এবং ব্রোমিনের বিক্রিয়ায় সামান্য HBr গ্যাস উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়া উভমুখী : 
H2-+ Bra=2HBr. 

(3) ব্রোমিনজলে (লাল) হাইড্রোজেন সালফাইড বা সালফারডাই- 


অক্সাইড গ্যাস চালিত করে 77: এর জলীয় দ্রবণ ( বর্ণহীন) প্রস্তুত কর! যায় : 
Bra+Hs2S=S+2HBr 5 8794+905+2750- 57990412782, 


ধর্ম ঃ হাইড্রোজেন ব্রোমাইভ বর্ণহীন আাসিভ গন্ধযুক্ত গ্যাস, জলে অতিমাত্রায় 
ভ্্াব্য। জলীয় দ্রবণ তীব্র আলিড ধর্মী, ভ্রবণে 778: সম্পূর্ণরূপে আয়নে বিয়োজিত 
হয়ঃ 173ক১7+477)7-1| আর্ বায়ুর সংস্পর্শে 70 ধুম উৎপন্ন করে। জলীয় 
দ্রবণে [78£ হুর্যালোকের উপস্থিতিতে বায়ুত্বারা জারিত হয় ঃ 
4HBr+02=2H20+Bra! গ্যাসীয় HBr বা দ্রবণ ক্লোরিন ছার] 
'ক্রোমিনে জারিত হয়: 270:4-012-৮217014 Bra. 
অন্তান্ত জারক দ্রব্য যেমন গাঢ় সালফিউরিক আযাগিড, গাঢ় নাইট্রিক আসিড 
(উত্তপ্ত অবস্থায় ) ইত্যাদি দ্বারাও 1. ক্রোমিনে জারিত হয়ঃ 
270:+-7590+৯3:,+90৪+427150. 
2HBr+2HNO; = 9:5+20+2750. 
সিলভার নাইট্রেট ভ্রবণের সাথে HBঃ ভ্রবণের বিক্রিয়ায় হাঙ্কা হলুদ বর্ণের সিলভার 
ব্রোমাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়, এ অধঃক্ষেপ লু আযমোনিয়াম হাইডুন্সাইডে প্রায় অদ্রাব্য, 
কিন্তু গাঢ় আযামোনিয়াম হাইডাক্সাইড ভ্রবণে সহজেই দ্রব্য : 
HBr+ AENO:, = AgBr + HNO: 


সলক্তকরণ : গাঢ় H 250, ক্লোরিনজল এবং সিলভার নাইট্রেটের সাথে 
বিক্রিয়া! ডষ্টব্য। 


হাইড্রাইডসমূহ 351 
হাইড্রোজেন আয়োডাইড (11) 
HCI! এবং [73 এর স্তায় [না ও আগ্নেয়গিরিজাত গ্যাসে পাওয়া ঘায়। 


প্রস্তুতিঃ (1) পরাক্ষাগারে কঠিন আয়োডিন, লোহিত ফসফরাস এবং 

জলের মিলিত বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন আয়োডাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়ঃ 
P+ 10s + 16H 20 =20H(+4HsPO,. 

বিন্দুপাতি ফানেল ও নির্গম নলযুক্ত একটি কাচের ফ্লাস্কে প্রায় 5 গ্রাম লোহিত 
ফনফরাস এবং 25 গ্রাম কঠিন আয়োডিনের মিশ্রণ নেওয়া হল। (চিত্রঃ HBr 
প্রস্তুতির স্তায় )। বিশুপাতি ফানেল থেকে প্রায় 20 ঘন সেটিমিটার জল এ মিশ্রণে ঢাল! 
হুল। সামান্ত আঁয়োডিন বাষ্প মিশ্রিত হাইড্রোজেন আয়োডাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়ে 
নির্গমনল দিয়ে বেরিয়ে আসে। এ গ্যান আর্দ্র লোহিত ফসফরাস মাধানে| ভাজ! 
কাচের টুকরে! ভতি U নলের মধ্য দিয়ে পাঠানো হল। ফলে আয়োডিন বাষ্প 
শোযিত হয়ে দূরীভূত হয়। হাইড্রোজেন আয়োডাইভ গ্যাসকে অনার্্র ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইড ব| ফদফরাগ পেণ্টঝ্সাইড দ্বারা শুদ্ধ করে বায়ুর উধ্ব দিকে অপমারণপন্থায় 
গ্যানজারে সংগ্রহ করা হয়। 

হাইড্রোজেন আঁয়োডাইডের জলীয় দ্রবণ প্রস্তুত কর! হয় ঠিক 
হাইড্রোজেন ব্রোমাইডের জলীয় দ্রবণ প্রস্তুতির মত পন্থায় । 

(2) হাইড্রোজেন গ্যাস এবং আয়োডিন বাষ্পের মিশ্রণ প্রাটিনাম অঙ্থঘটকের 
উপস্থিতিতে উত্বপ্ত করে হাইড্রোজেন আয়োডাইড প্রস্তুত করা যায়। বিক্রিয়াটি অবশ 
উভমুখী এবং তাপশোষক £ Hঃ+I=2HI. 

(3) আয়োডিনের হলুদ বর্ণের সম্পৃক্ত জঙগীয় ্রবণে 25 চালিত করে £21-এর 
বর্ণহীন জলীয় দ্রবণ প্রস্তুত করা যায়। বিক্রিয়াটি তাপশোধ ক এবং উভমুখী ঃ 

[7১5+1-2771+5, 

ধর্ম £ হাইড্রোজেন আয়োডাইড বর্ণহীন গ্যাস, অর্র বায়ুর সংস্পর্শে ধূম উৎপর় 
করে, জলে অতিমা্জায় দ্রাব্য, জলীয় ভ্রবণে [7] সম্পূর্ণভাবে আয়নে বিয়োজিত হয়, 
জবণ তীব্র আলিডধ্মী : চ7177+4+1]7, 

[ HCl, HBr এবং HI এর মধ্যে মা তীব্রতম আযসিভ, এর কারণ চা] 
ধন্ধনীর বিয়োজনীয় শক্তি (সবচাইতে কম (অর্থাৎ এ বন্ধনী ভাঙ্গতে কমশক্তি লাগে ) 
এবং ন ও [ এর মধ্যেকার দূরত্ব সবচেয়ে বেশী, ফলে মা সহজেই প্রোটন (5+) 
ছাড়তে পারে ] 
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হাইড্রোজেন আয়োডাইড হ্র্যালোকের উপস্থিতিতে ধীরে ধীরে এবং উত্তপ্ত করলে 
দ্রুত বিযোজিত হয়ে হাইড্রোজেন এবং আয়োডিন উৎপন্ন করে। বিক্রিয়া উভমুখী £ 
2HI=Hএ+ 12. অক্সিজেন দ্বার! হাইড্রোজেন আয়োডাইভ কুর্যালোকের উপস্থিতিতে 
আয়োডিনে জারিত হয়ঃ 4HI+032=212+2H30. মু তীব্র বিজারক দ্রব্য। 
অনেক জারক দ্রব্য দ্বারাই ন! আয়োডিনে জারিত হুয়। গ্যাসীয় অবস্থায় বা দ্রবণে 
HI, 019 ছার! জারিত হয়ঃ 2711019-194-27011 দ্রবণে অতিরিক্ত 019 
চালনা করলে উৎপগ্ন রঙিন আয়োডিন বর্ণহীন আয়োডিক আাসিডে (710৪) 
পরিবর্তিত হয়: 12+5012+6H20= 2HIOs + 10HCL. 
অগ্নীক্ৃত পটাসিয়াম ভাইক্রোমেট এবং পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রব্ণকে মা 
বিজারিত করে সবুজ ক্রোমিক লবণের দ্রবণে এবং বর্ণহীন ম্যাঙ্গানান লবনের দ্রৰণে, 
নিজে আয়োডিনে ( হলুদ বা বামী বর্ণের দ্রবণ ) জাঁরিত হয়। নাইট্রাম আসিডও 
চা] কে ]2 তে জারিত করে £ KaCra207 + 6HI+5H SO. =312+2KHSO, 
+0:9(504)9+77,07 10711211004 7১904-5194-217504 
+21750+487790 ; 2711+2709-19-+20+21750. 
কপার সালফেট ভ্রবণের সাথে ম[ এর বিক্রিয়ায় কিউগ্রাস আয়োডাইডের সাদ! 
. অধঃক্ষেপ এবং বাদামী বর্ণের আয়োডিন উৎপন্ন হয় ঃ 
2CuSO + 4HI = 04919419427 5904. 
HI এর জলীয় দ্রবণে দিলভার নাইট্রেট দ্রবণ (যোগ করলে হলুদ বর্ণের সিলভার 
আয়োডাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়, অধঃক্ষেপ আযামোনিয়াম হাইডুক্সাইডে অদ্রাব্য £ 
4420৯+701-48414 HNOs. 
সনাক্তকরণ £ (1) মা ভ্রবণ এবং গাঢ় [79904 এর বিক্রিয়ায় আয়োডিন 
' উৎপন্ন হয়, উত্তপ্ত করলে বেগুনী বাষ্প উৎপন্ন হয়, ঠা! করলে এ বাষ্প কালে! কঠিনে 
পরিবর্তিত হুয়। (2) কাধন টেট্রাক্লোরাইভ মিশ্রিত মা! এর জলীয় দ্রবণে ক্লোরিন- 
জল যোগ করে ঝাঁকালে কার্বন টেট্রাক্লোরাইড স্তর বেগুনী বর্ণ ধারণ করে। অতিরিক্ত 
ক্লোরিন-জল যোগ করলে এ স্তর বর্ণহীন হয়ে যায়। 
(3) 4৫০0৪ এর সাথে বিক্রিয়া জষ্টব্য। 


সপ্তম অধ্যায় 


আমোনিয়ার শিল্প প্রস্তুতিঃ আ্যামোশিয়ার বৃহদায়তন প্রস্তুতির বিভিন্ন 
পদ্ধতি আছে, যেমন £ সায়ানাঁমাইড পদ্ধতি, কোলগ্যাস বা কোক প্রস্ততি কালে 
উপজাত আ্যামোনিয়াকাল লিকার থেকে উৎপাদন পদ্ধতি এবং সংশ্লেষণ পদ্ধতি। এই 
সবের মধ্যে সংশ্লেষণ পদ্ধতিই প্রধান | 
সংশ্লেষণ পন্ধতি আবার বহুতর, যথা (1) হেবার পদ্ধতি (2) ক্লড পদ্ধতি 
(3) আমেরিকান পদ্ধতি ইত্যাদি । তবে প্রতিটি সংশ্লেষণ পদ্ধতির মূল নীতি একই 
অর্থাৎ প্রতিটি পদ্ধতিতেই বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন এবং হাইড্রোজেন গ্যাস 1 £ 3 আঁয়তনিক 
অন্থপাতে নিয়ে উচ্চচাপে এবং উপযুক্ত তাপমাত্রায় অন্থুঘটকের উপস্থিতিতে এদের 
বিক্রিয়! খটিয়ে আযামোনিয়া গ্যাস উৎপন্ন কর! হয়_চাঁপ এবং তাপমাতআ! অবশ্য বিভিন্ন 
পদ্ধতিতে ভিন্নতর (হেবাঁর পদ্ধতিতে বিক্রিয়া ঘটানো হয় প্রায় 200 বায়ুচাপে এবং 
550°. সে. তাপমাত্রায়, রড পদ্ধতিতে ব্যবহৃত চাপ এবং তাপমাত্র! যথাক্রমে প্রায় 1000 
বায়ুগাপ এবং 500--650” সে. আর আমেরিকান পদ্ধতিতে প্রায় 100 বাস্থচাপে এবং 
400° সে. তাপমাত্রায় বিক্রিয়া! ঘটানো হয় )। 
এখানে হেবার পদ্ধতি বণিত হল। . 


নীতি £. হেবার পদ্ধতিতে আযামোনিয়া' উৎপন্ন কর! হয় উত্তপ্ত অনুঘটকের সংস্পর্শে 
বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন এবং হাইড্রোজেন গ্যাম মিশ্রণের (1 £ 3 আয়তনিক অন্থপাতে ) 
বিক্রিয়! ঘটয়ে। বিক্রিয়াটির সমীকরণ নিম্নরূপ £ 
1ব9+3715-2)ব75+24 কিলোক্যালরি । 
এই বিক্রিয়াটি (ক) উভমুযী, (খ) তাপদায়ী এবং (গ) আয়তন সংকোচক। 
তাপমাত্রার প্রভাব: যেহেতু বিক্রিয়াটি তাপদায়ী, স্থৃতরাং লা শ্যাটেপার 
নীতি অনুযায়ী কম তাপমাত্রায় বিক্রিয়া ঘটালে 1179 এর উৎপাদন বাড়বে, অপরপক্ষে 
তাপমায়! বেণী হলে বিপরীত, বিক্রিয়ার প্রাধান্ত ঘটবে অর্থাৎ 7379 ভেঙ্গে 
Nঃ এবং [75 হবে। কিন্তু তাপমাত্রা খুব কম হলে বিক্রিয়ার গতিবেগ খুবই কমে 
যায়। তাই যাতে বিক্রিয়ার গতি খুব মন্থর ন! হয়ে পড়ে, আবার 19 এর 
উৎপাদনও বৃদ্ধি পায় সেজন্ত বিক্রিয়ায় এমন তাপমাআ! ব্যবহৃত হয় যা খুব বেশীও 
নয় আবার খুব কমও নয়__যখোপঘুক্ত তাপমাজা। হেবার পদ্ধতিতে ব্যবহৃত এই 
যথোপযুক তাপমাত্র! প্রায় 550' সে.। 
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চাপের প্রভ্ভীব : বিক্রিয়াটিতে আয়তনের সংকোচন ঘটে, 1 আয়তন IN? এবং 
3 আয়তন [79 এর বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হয় 2 আয়তন আ্যামোনিয়া। সুতরাং লা 
শ্তাটেলীর নীতি বলে__চাপ বাড়ালে সাম্যবিন্দু সেইদিকেই সরে যাবে যে দিকে গেলে 
আয়তন কমে যায়। অর্থাৎ এক্ষেত্রে সম্মুখ বিক্রিয়ার প্রাধান্ত থাকবে। তার অর্থ 
চাপ বাড়লে 7৪ এর উৎপাদন বাড়বে। হেবার পদ্ধতিতে প্রায় 200 ৰাযুচাপ 
: ব্যবহৃত হয়। | 
অনুঘটক : হেবার পদ্ধতিতে ব্যবহৃত অন্ুঘটক হচ্ছে সামান্য মলিবডেনাম বা 
পটাসিয়াম অক্সাইড ও আ্যালুমিনিয়াম অক্সাইড বর্ধক মিশ্রিত সক লৌহচুর্ণ। অনুঘটক 
নাইট্রোজেন এবং হাইড্রোজেনের বিক্রিয়ার গতিবেগ বদ্ধিত করে| 
প্রকৃত পদ্ধতিরবর্ণন। : জ্যামোনিয়! প্রস্তুতির জন্ত প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন- 
হাইড্রোজেন মিশ্রণ বস্‌ পদ্ধতির সাহায্যে পাওয়া যায় ( সেইজন্ত আযামোনিয়া প্রস্তুতির 
এই পদ্ধতিকে হেবার-বস্‌ পদ্ধতিও বলা হয়)। এই পদ্ধতিতে ওয়াটার গ্যাস 
(মূলতঃ ০0 এবং এ এর মিশ্রণ) এবং প্রোডিউপার গ্যাস (মুলত: 00 এবং টব 
এর মিশ্রণ) সঠিক অনুপাতে মিশিয়ে জলীয় বাষ্প সহযোগে প্রায় 450* সে. উষ্ণতায় 
1 & উত্তধ্ধ ফেরিক অক্সাইড এবং ক্রোমিক 
অক্সাইডের মিশ্রণের ( অন্ুঘটক ) উপর দিয়ে 
প্রবাহিত কর! হয়, ফলে গ্যাস মিশ্রণের মধ্যস্থ 
C0 জলীয় বাপ দ্বার 005 এ জারিত 
হয়ঃ CO+H,0=CO0,+H32. এই 
C02 উচ্চচাপে জলের মধ্যে শোষিত করে 
দূরীভূত করা হয়, সামান্য 002 থেকে গেলে 
তা কষ্টিক সোডা ভ্রবণে শোধিত করে 
দূর করা হয়। এর পরও গ্যাপ মিশ্রণে যে 
সাষান্ত পরিমাণ 00 অবশিষ্ট থাকে প্রায় 
200 বায়চাপে আযামোনিয়াকাল কিউপ্রাল 
ফরমেট দ্রবণের মধ্য দিয়ে গ্যাস মিশ্রণ 


চিত্র ১9, গ..এ y 
(0) ম 928, (9) (সংনমক পাশ্প চালিত করে এ €0 শোধিত করে এ চাপে 


(4) অনুঘটন কক্ষ (6) পাম্প (6) আমোনিয়া থাকাকালীন অবস্থাতেই বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন 


ধুরিকরণ ব্যস এবং হাইড্রোজেনের 1:3 আয়তনিক 


অঙ্থপাতের মিশ্রণ শুদ্ধ করে অন্ুদটন কক্ষ বা! পরিবর্তন কক্ষে (০০০৮৫৫৫৪ ) পাঠানো 
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হয়। এই কক্ষে লম্বভাবে দণ্ডায়মান কয়েকটি ক্রোমভ্যানাডিয়াম স্টপ নিমিত সিলিগার 
থাকে, এ নিলিগারগুলির মধ্যে ভর! থাকে অনুঘটক (বর্ধক-মি্রিত হুন্ম লোহার কুচি)। 
প্রারভ্ভে অন্ঘটন কক্ষটিকে বৈছ্যুতিকভাবে উত্তপ্ত করা হয় প্রায় 550° সে উষ্ণতায় 
[০ 2 মিশ্রণ উত্তপ্ত অনথঘটকের সংস্পর্শে এসে অংশত; আযামোনিয়ার পরিবাতিত হয়, 
এই বিক্রিয়াটি যেহেতু তাপদায়ী, স্থতরাং বিক্রিয়। একবার শুরু হয়ে গেলে বাইরে থেকে 
তাপ দেবার আর প্রয়োজন হয় ন।। অনুঘটক কক্ষ থেকে বেরিয়ে আনা গ্যাস মিশ্রণে 
আরতন হিসাবে প্রায় 12%, বোনু৪: থাকে, বাকীটা থাকে অপরিবর্তিত 0৪ এবং. 
2 । এই গ্যাস মিশ্রণকে কিছুটা ঠাণ্ডা করবার পর উৎপন্ন 79 কে প্রবল চাপে 
জলে শোষিত করা হয় ( হেবার পদ্ধতিতে ) [ অন্তান্ পদ্ধতিতে উৎপন্ন টব এর 
আয়তনিক পরিমাণ বেণী হলে উৎপন্ন টাও কে অনেক সময় চাপ এবং হিমায়নের 
সাহায্যে তরলেও পরিণত ,করা হয়ে থাকে ]। অবিকৃত ৪ এবং [79 কে পাম্পের 
“সাহায্যে পুনরায় শুক্কাকারক কক্ষের মধ্য দিয়ে বিক্রিয়াকক্ষে পাঠানে। হয়। এইভাবেই 
ইবানূত এর উৎপাদন চলতে থাকে । { 
ভারতবর্ষে যে পরিমাণ N3৪ উৎপার্গিত হয় তার শতকরা প্রায় 90 ভাগই 
বিভিন্ন সার যেমন আযামোনিয়াম সালফেট, ইউরিয়া ইত্যাদি প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 


জ্যামোনিয়া থেকে জ্যামোনিয়াম সালফেট : বিহারের সিদ্ধি সার 
কারখানায় আ্যামোনিয়াম সালফেটের শিল্পোৎপাদন করা হয় এইভাবে £ 
" খনিজ 'জিপপাম (08904. 2850) উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করে পরে 
উত্তমরূপে চূর্ণ করে জলে প্রলদ্বিত কর! হয়। ওঁ মিশ্রণের মধ্যে সংশ্লেষণ, পদ্ধতিতে 
উৎপন্ন গ্যাসীয় আ্যাযোনিয়া এবং চুনাভাটিতে উৎপন্ন 00: গ্যাস একই সাথে প্রবল 
চাপে চালিত করা হয়। এর ফলে ক্যালসিয়াম. কার্ধনেট অধঃক্ষিপ্ত হয় এবং দ্রৰণে 
আযামোনিয়াম সালফেট উৎপন্ন হয়ঃ CaSO +2NHs + COs + Ha20 = 08005 
+(বা75950941 অধঃক্ষেপ থিতিয়ে পড়লে আশ্রাবন পদ্ধতিতে (মানু)॥2504 এর 
ভল্গীয় দ্রবণ পৃথক করে বাম্পায়ণের সাহায্যে জবণ গাঢ় করে ঠাণ্ডা করলে আযামোনিয়াম 
সাপফেটের কেলাল উৎপন্ন হয়। ফিপ্টার, করে এ কেলাস পৃথক করে শুদ্ধ করা হয়। 
উপজাত ভ্রব্য হিপাবে প্রাপ্ত 58008 কোনও সিমেন্ট কারখানায় ব্যবহৃত হয়। 
আযামোনিক্সাম সালফেট ধানের পক্ষে সর্বোত্তম সার । 
ইউরিয়!ঃ সার হিসাবে ইউরিয়া আযামোনিয়াঁম সালফেটের পরিবর্তে ব্যবহৃত 
হতে পারে | -ইউরিয়ার মধ্য নাইট্রোজেন মাটি খুব সহজে গ্রহণ করতে পারে। 
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প্রস্তুতিঃ সংনমিত আ্যামোনিয়া এবং কার্বন্ডাই-অক্সাইভ গ্যাস 3:1 গ্রাম 
আণবিক অণুপাতে মিশিয়ে প্রায় 100 থেকে 200 বাযুচাপে এবং 170190" সে. 
তাপমাত্রায় প্রায় 2 ঘণ্টাব্যাপি অটোক্লেভ যন্ত্রে এদের বিক্রিয়া ঘটানো হুয়-এর ফলে' 
আযামোনিক্সীম কার্বামেট (বাল4000 882) উৎপন্জ হয়। এ কার্বামেট থেকে 
জল অণু বার কর! হয় চাপ কমিয়ে দিয়ে, ফলে উৎপক্জ হয় ইউরিফ (NH2.CONH). 
2NHs + CO2—-2NH,.COO.NH2+37 কিলোক্যালরি। 
NHACOONHa2——NHaCONH:2+ H204+10 কিলোক্যালরি । 
বি্ক্রিয়াকালে শীতল জলধারায় অটোর্লেভ যন্ত্রকে ঠাণ্ডা করা হয়, কারণ বিক্রিয়ায় 
প্রচুর তাপ উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়াশেষে গলিত তরলাকারে উৎপরক্্রব্য পাওয়! যায়, 
এর মধ্যে থাকে আযামোনিয়াম .কার্বামেট, সামান্য ইউরিয়া, অপরিবর্তিত 7৪ ও 
005 এবং [701 গলিত পদার্থ অপর একটি পাত্রে নিয়ে চাপ কমিয়ে প্রায় 27 
বায়ুগাপ কর! হয় । পাত্রের তলদেশ থেকে জলীয় বাষ্প চালনা করে অপরিবতিত 
NH: ও C0; কে দূর কর! হয়, এয়! পুনরায় ব্যবহৃত হতে পারে। পাত্রের তলদেশে 
পড়ে থাকে ইউরিয়ার জলীয় জবণ। এ দ্রবণ কসম চাপে বাপায়ন পদ্ধতিতে ঘন করে 
" শীতল করলে ইউরিয়ার কেলাস পাওয়! যায় । এই পদ্ধতিতে ব্যবহৃত 1379 এর 
শতকর! প্রায় 40 থেকে 50 ভাগ. ইউরিয়ায় পরিবতিত হয় (74000)175-কে 
ঘোল! অবস্থায় উত্তপ্ধ করলে ইউরিয়ার পরিবর্তে 79 এবং 004 পাওয়া যাবে ঃ 
7,000 875+ H1OZ(NH.)2COs =2NHs + COs +H20) | 


নাইট্রিক আ্যাঁসিড প্রস্তুতির শিল্পপদ্ধতি 


(1) অসৃওয়াল্ড পদ্ধতিঃ অন্ওয়ান্ড পদ্ধতিতে জ্যামোনিয়া থেকে 
HNO; প্রস্তুত কর! হয় কয়েকটি ধাপে £ i) অন্ুঘটকের উপস্থিতিতে আযাযোনিয় 
এবং অতিরিক্ত পরিমাণ বায়ুর মিশ্রণ উত্তপ্ত করে [1715 কে বায়ুঞ্জারণ পদ্ধতিতে নাইট্রিক 
অক্সাইডে পরিবর্তিত করা হয়ঃ 47১+50৪-৯40+65804216 কিলো- 
ক্যালরি। (ii) উৎপক্ N0 অতিরিক্ত পরিমাঁণ' বায়ুর দ্বারা জারিত হয়ে 1305 তে 
পরিণত হয়ঃ 20+ 0৯-20+27 কিলোক্যালরি । (ii) এই [05 কে 
জলে শোষিত করে উৎপন্ন করা হয় লঘু নাইগ্রিক আযাসিভ ভ্রবণ এবং 130, এ N0০ কে 
আবার জারিত করে 7305 তে পরিবতিত করে আবার 17105 তে পরিবর্তিত 
কর! হয় £ 

20০+70৯0-৮0৪+ লাব0%, 3HNO:-HNOs +2NO + 170, 
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প্রকৃত পদ্ধতির বর্ণনাঃ শতকরা প্রায় 10 ভাগ আয়তনের বিশুদ্ধ শুফ আ্যামোনিয়া 
গ্যাসের (সংশ্লেষণ পদ্ধতিতে উৎপন্ন ) সাথে প্রায় 90 ভাগ আয়তনের পরিশ্রত এবং 
প্রাথমিকভাবে প্রায় 300" সে. এ উত্তপ্ত বায়ু মিশিয়ে এ মিশ্রণ প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে 
/ আযালুমিনিয়াম 
N্নুঃ এবং বায়ু মিশ্রণ  সিলিগ্ডার 


1 
20+08-2095 * 
চিত্রঃ 9. 7.2 আযমোনিয়া থেকে নাইড্রিক ভ্যাপিড প্রস্তুতি 


প্রায় 100 পাউণ্ড চাপে আ্যালুমিনিয়ামের তৈরী কনভার্টার বা অনুঘটন কক্ষের 
মধ্য দিয়ে (চিত্ৰ 9. 7.2) তীব্রগতিতে অতিক্রম করানো হয়। কনভার্টারে প্রাটিনাম- 
রোভিয়ামের সুন্ম এবং পাতল! তারজালি বিস্তৃত থাকে। বৈদ্যুতিক উপায়ে কক্ষটিকে 
বিক্রিয়ার প্রারম্ভে প্রায় 8০0--900 সে. উষ্ণতায় উত্তপ্ত কর! হয়। 79 এবং 
বায়ুর মিশ্রণ এমন গতিতে উত্তপ্ত তারজালির মধ্য দিয়ে অতিক্রম করানো! হয় যাতে 
সংস্পর্শ কাল হয় 00014 সেকেও,কারণ সংস্পর্শকাল দীর্ঘতর হলে আযামোনিয়া N০ তে 
পরিবর্তিত না! হয়ে এ তে পরিবর্তিত হবে (4NH,+302=2N,+6H20) | 
বিক্রিয়া একবার শুরু হয়ে গেলে বাইরে থেকে আর তাপ দেবার কোন প্রয়োজন 
হয় না; কারণ বিক্রিয়াটি তাপদায়ী। কনভার্টার থেকে বেরিয়ে আস। উত্তপ্ত গ্যাস 
মিশ্রণে থাকে 0, জলীয় বাষ্প, বায়ু এবং 3. তাপ আদালপ্রদ্ান কক্ষের 
(চিত্রে দেখান! হয়নি) মধ্য দিয়ে চালিত করে ওঁ গ্যাসমিশ্রণকে খানিকটা ঠাণ্ডা কর! 
হয়, এখানে তাপের আদান প্রদান ঘটে উত্তপ্ত গ্যাস মিশ্রণ এবং আগমনি বায়ুর 
(incoming air ) সাথে । এর পর শোষক স্তম্ভ থেকে বেরিয়ে আগ ঠাণ্ড! গ্যাসের 
সাথে তাপ আদান প্রদ্নানের মাধ্যমেও গ্যাসমিশ্রণকে আরও ঠাণ্ড! কঃ! হয়। তারপর 
গ্যাগমিশ্রণ প্রবেশ করে জলপ্রবাহে শীতল কর! কতকগুলি আযালুমিনিয়ামের 
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সিলিগারে, এখানে প্রায় 40° সে. উষ্ণতায় গ্যাসমিশ্রণের মধ্যেকার নাইগ্রিক 
অক্সাইড এবং অক্সিজেনের বিক্রিয়ায় N02 উৎপন্ন হয়। সবশেষে গ্যাসমিশ্রণ প্রবিষ্ট 
হয় শোষকস্তৃত্তে, এখানে উপর থেকে ক্লোরাইডমুক্ত জলের ধার! বিত হয় আর গ্যাস 
মিশ্রণ প্রবেশ করে নীচের দিক থেকে ।: গ্যাসমিশ্রণ মধ্যস্থ N02 জলে শোধিত হয়ে 
N05 এবং NO উৎপক্জ করে। উৎপন্ন 20 কে আবার বাযুঙ্জারিত করে 105 তে 
পরিবর্তিত করে আবার মN0৪ তে পরিবর্তিত করা হয়।- নাইদ্রিক আযাসিডের যে 
লঘু জলীয় দ্রবণ পায়! যায় এ ভ্রবণ ঘন সালফিউরিক আ্যাসিডের সাথে মিশিয়ে 
কয়েকবার পাতিত করে গাঢ় নাইট্রিক আসিড পাওয়া যায়। এ গাঢ় আাসিডে উষ্ণ 
বায়ু প্রবাহিত করে আযাসিডে বর্তমান 109 ( বা 504) দূরীভূত কর! হয়, ফলে 
প্রায় বিশুদ্ধ নাইট্রিক আযাসিড পাওয়া যায়। 


(2) চিলির সোর থেকে £ চিলির সোরা ( N05 ) গাঢ় সালফিউরিক 

আ্যাসিড (93% ) সহযোগে পাতিত করে গাঁচ নাইট্রিক আ্যাসিড প্রস্তুত করা যায় £ 
3NaNOs +2H3SO. = NaHSO« + Na2SO, +3HNO:. 

ঢালাই লোহার পাতনপান্দরে 3:2 গ্রাম. আণবিক ওজনের অনুপাতে সোরা এবং 
সালফিউরিক আ'যাসিডের মিশ্রণ কম চাপে (25 সে. মি ) 100-150" সে. উষ্ণতায় 
পাতিত কর! হয়। উৎপন্ন নাইট্রিক আযাসিড বাপ নির্গম নলের সাহায্যে, শীতল 
জলপ্রবাছে ঠাণ্ডা করা কয়েকটি পাথর নিগিত U নলের মধ্য দিয়ে চালিত করে ঘনীভূত 
করে গাঢ় তরলরূপে সংগ্রহ কর! হয়। 

(3) মার্ক পদ্ধতি বা বার্কল্যাণ্ড আইড পদ্ধতি £ বায়ুর মধ্যে তড়িৎক্ষরণ 
ঘটালে বায়ুমধ্যস্থ নাইট্রোজেন এবং অক্সিজেন উচ্চতাপমাত্রায় মিলিত হয়ে নাইদ্রিক 
অক্সাইড গঠন করে, বিক্রিয়াটি অতিমাত্রায় তাপগ্রাহী ২ 15+04-:20- 43.6 
কিলো ক্যালরি। উৎপর্ন 10 কে অস্ওয়ান্ড পদ্ধতির গ্ঠায় বাযুজারণ দ্বার! 209 তে 
পরিবর্তিত করে 705 কে জলে শোষিত করে [110 তে পরিবর্তিত কর! হয়। 

জলপ্রধাহে শীতল করা কপার শড়িৎছ্বারের মধ্যে স্বষ্ট বৈদ্যুতিক শিখা বা আর্ককে 
তড়িৎ চুম্বকের সাহায্যে চক্রাকারে বিস্তৃত করে তার মধ্য দিয়ে শু বায়ু টেনে নেওয়া 
হয় (চিত্ৰ 8.7. 3) 1 আৰ্কের মধ্যেকার প্রায় 3000” সে, তাপমাজায় বায়ুমধ্যন্থ 
নাইট্রোজেন এবং অক্সিজেন যুক্ত হয়ে NO গঠন করে। বিক্রিয়াটি উভমুখী, কাজেই 
উৎপর্ন [10 যাতে বেশী পরিমাণে ভেঙ্গে খঠ এবং 05 তে পরিবর্তিত না হয়, সেজন্য 
গ্যাস মিশ্রপকে সরিয়ে নিয়ে খুৰ তাড়াতাড়ি তাপমাত্রা প্রায় 1000" সে.এ নামিয়ে আনা 
হয়। এরপর গ্যাস মশ্রপকে বয়লারের মধ্য দিয়ে চালিত করে ঠাণ্ডা করবার পর শেষ 
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পর্যায়ে আ্যালুমিনিয়াম পাইপের মধ্যে প্রায় 50' সে. উষ্ণতায় শীতলীকৃত কর! হয়, 
এখানে [0 বায়ুর 02 হারা, N০2 তে জারিত হয় (220+0৪- 208 ), 
এ 105 কোয়া্টজ পূর্ণ শোষকন্তন্তে উপর থেকে বধিত জলধারায় শোষিত, হয়ে 
HNO; উৎপন্ন করে (330+ H20 =2HNO + N0)। এর সাথে উৎপর N0০ কে 
বায়ুজারিত করে N02 তে পরিরতিত করে আবার [7109 তে পরিবর্তিত করা হয়| 


20405 
শীতক =2NO: 


বয়লার 
চিত্রঃ B. 7.8 


এই পদ্ধতিতে 29 এবং 02 এর 230. তে. পরিবর্তনের শতকরা পরিমাণ খুব কম, 
তাছাড়া অনেক বিদ্যুৎ-শৃক্তির প্রয়োজন হওয়ায় পদ্ধতিটি প্রচুর ব্যয়সাপেক্ষ, বিশেষতঃ 
যেলব জায়গায় বিদ্যুৎশক্তি স্থলত নয়। বর্তমানে অসওয়াল্ড পদ্ধতি ছাড়া ৰাকী 
ছুটি পদ্ধতিই প্রায় অচল। 

সালফিউরিক আযাসিডের পণ্য-প্রস্তুতি 

সংল্পর্শ পদ্ধতি ( Contact Process): এই পদ্ধতিতে নালফিউরিক 
আসিডের প্রস্ততি সম্পন্ন হয় কয়েকটি ধাপে £ (1) মৌল সালফার ব! পিরাইটিস 
আকরিক বায়ুতে পুড়িয়ে সালফারডাই-অল্সাইড গ্যাস উৎপন্ন. করা হয়ঃ 
৪40,90৮. (2) উত্তপ্ত প্লাটিনাম বা ভ্যানাডিয়াম পেণ্টকাইড অমুথটকের সংস্পর্শে 
বায়ুর অক্সিজেন' ছারা 904 কে জারিত রুরে 505 তে পরিবর্তিত করা হয় £ 
2503+ 012-2505. D 

(3) & 505" কে গাঢ়, প্রায় 98% সালফিউরিক আযালিডে শোধিত করে 
ধূমায়মান সালফিউরিক আযালিড প্রস্তুত কর! হয়? 50s" HaSOs=HaS201. 

(4) সবশেষে ধূমায়মান সালফিউরিক আ্যাসিড জল দিয়ে লখু করে প্রয়োজনীয় 
শক্তির আাসিড পাওয়া বায়; 19507 +Ha0=2H250,. 
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পদ্ধতিটির নাম অংম্পর্শপদ্ধতি এইজন্য যে 502 এর 505 তে 
জারণক্রিয়া ঘটে অনুঘটকের সংস্পর্শে। 

502 এর জারণক্রিয়ার সমীকরণটি হল £ 250540222505 445 কিলো 
ক্যালরি । বিক্রিয়াটি (ক) উভমুখী, (খ) তাপদায়ী এবং (গ) আয়তন 
সংকোচক। 

তাপমাত্রার প্রভাব £. যেহেতু বিক্রিয়াটি তাপদাঠী, স্থতরাং লা! শ্তাটেলার 
নীতি অনুঘায়ী তাপমাত্রা কমালে সম্মুখ বিক্রিয়ার প্রাধান্ত ঘটবে, অর্থাৎ 509 এবং 0১ 
যুক্ত হয়ে অধিক পরিমাণে 509 উৎপন্ন করবে । অপরপক্ষে তাপমাত্রা বাড়ালে বিপরীত 
বিক্রিয়া প্রাধান্ত পাবে, অর্থাৎ 508 ভেজে 502 এবং 0, হবার প্রবণতা বেণী লক্ষণীয় 
হুবে। কাজেই কম তাপমাত্রায় বিক্রিয়া ঘটানোই বাঞ্ছনীয় । (তাপমাত্র! কমালে যে 
503 এর উৎপাদন বাড়বে এটি গাণিতিক ভাবেও দেখানো! যায় )। কিন্তু তাপমাত্রা 
যদি খুবই কম হয়, তাহলে বিক্রিয়ার গতি মন্থর হয়ে পড়ে, সেক্ষেত্রে 509 উৎপাদনে 
প্রচুর সময়ের প্রয়োজন হয়। কাজেই, বিক্রিয়ার গতি যাতে মন্থর না হয়, আবার 
505 এর উৎপাদনও বৃদ্ধি পায়, তার জন্ত প্রকৃত পদ্ধতিতে প্রথমে প্রায় 500--60০* 
সে. উষ্ণতায় অঙ্থঘটকের সংস্পর্শে 502 এবং 05 এর বিক্রিয়া ঘটানো হয়, ফলে 
50; এর শতকর! প্রায় 80 ভাগ 503 তে পরিবর্তিত হয়। উৎপক্জ পদার্থ প্রায় 
300" মে. উষ্ণতায় ঠাণ্া করে আবার প্রায় 400--450* লে উষ্ণতায় অনুঘটকের 
সংস্পর্শে উত্তপ্ত করা হয়! এইভাবে ব্যবহৃত 508 এর শতকরা প্রায় 97 ভাগ 908 
তে পরিবর্তিত কর! যায়। [ এক্ষেত্রে নীতিটি হচ্ছে এই যে প্রারম্ভে 505 এর গাচত্ 
খুব কম থাকায় বিপরীত বিক্রিয়ার হার খুবই কম হবে। তাই প্রথমে উচ্চ তাপমাত্রায় 
বিক্রিয়া ঘটালে সন্মুধবিক্রিয়ার গতি বাড়বে, ফলে অল্প সময়েই 50, যথেষ্ট পরিমাণে 
508 তে পরিবতিত হবে, এর পর 505 এর পরিমাণ বৃদ্ধি পেলে উষ্ণতা কমিয়ে এনে 
4009-450" সে, এ আবার বিক্রিয়া ঘটাতে হবে যাতে সম্ুধবিক্িয়ার প্রাধান্তও ঘটবে 
অথচ বিক্রিয়ার গতিও খুব কমে যাবে না।] 

চাপের প্রস্তাব £ বিক্রিয়াটিতে যেহেতু আয়তন হাস পায় (2 আয়তন 90৯ 
এবং ] আয়তন 09 এর বিক্রিয়ায় 2 আয়তন 509 উৎপন্ন হয় ), সুতরাং লা শ্যাটেলার 
নীতি বলে যে চাপ বাড়ালে সাম্যবিন্দু সরবে ডানদিকে, অর্থাৎ যে দিকে আয়তন হাস 
পাবে। এর অর্থ চাপ বাড়ালে 505 এর উৎপাদন বৃদ্ধি পাবে। (এটিও গাণিতিক 
ভাবে দেখানো! যায় )। 

বাস্তবক্ষেত্রে অবস্ত সাধারণ বায়ুচাপেই 502 এবং 0: এর বিক্রিয়া ঘটানো হয়। 
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কারণ, বদ্ধিত চাপের প্রভাব খুব একটা বেশী নয় অথচ বন্ধিত চাপের জন্ত উৎপাদন 
খরচ বেশী পড়ে, তাছাড়া বন্ধিত চাপে উৎপন্ন 505 বিক্রিয়াপাত্রের ক্ষয়সাধন 
(০০r৷০5i০n ) করতে পারে। 
বিক্রিয়ক পদার্থের গাঢ়ত্বঃ 50 বা 08 যে কোনটির পরিমাণ বাড়ালেই 
503 এর উৎপাদন বৃদ্ধি পাওয়! উচিত। স্থৃতরাং 502 এর জারণক্রিয়া সম্পন্ন 
করবার জন্য অতিরিক্ত 0এই ব্যবহার করা উচিত। কিন্ত 502 এর জারণকার্ষে 0 
সরাসরি ব্যবহৃত হয় না, ব্যবহৃত হয় বায়ু। বাস্তবক্ষেত্রে, বায়ুর পরিমাণ খুবই বেশী 
হুলে 505 এর উৎপাদন বৃদ্ধি ন! পেয়ে বরং কমে যায়। 
অনুঘটক £ অন্ঘটকের সংস্পর্শেই 502 এবং 0, এর বিক্রিয়া ঘটে। 
ক্মনুঘট ক বিক্রিয়ার গতি বৃদ্ধি করে। সংস্পর্শ পদ্ধতিতে ব্যবহৃত অন্গঘটক হুল প্লাটিনাম 
বা ভ্যানাডিয়াম পেণ্টক্সাইড। প্লাটিনাম বিভিন্্ূপে ব্যবহৃত হতে পারে, যথা 
প্লাটিনাইজড অআযাসবেস্টস, প্রাটিনাইজ্‌ড ম্যাগনেসিয়াম জেলি ইত্যাদি । আগে 
প্রাটিনাম অন্থঘটকই ব্যবহৃত হত, কিন্তু এর প্রধান অস্থবিধা এই যে কয়েকটি পদার্থের 
সংস্পর্শে প্লাটিনাম সহজেই ভঙ্গুর হয়ে পড়ে এবং এর কার্যক্ষমত! লোপ পায় (platinum 
1001500108 ), সেইজন্য অধুন! সর্বত্র ভ্যানাডিয়াম পেণ্টক্সাইড অঙ্থঘট কই ব্যবহৃত হচ্ছে। 
প্রকৃত পদ্ধতির বর্ণনা £ঃ চুলীতে (4) অতিরিক্ত বায়ুপ্রবাহে সালফার বা 
আয়রণ পিরাইটিস পুড়িয়ে 505 গ্যাস উৎপন্ন কর! হয়। পিরাইটিস আকরিক 
ব্যবহৃত হলে উৎপন্ন 502 তে অশুদ্ধি হিসাবে ধূলিকণা, জলীয় বাষ্প, আয়রণ অক্সাইড, 
আর্সে নক, ফুওরিন, ক্লোরিন ইত্যাদি থাকতে পারে। এইসব অশুদ্ধি অনুঘটকের 
ক্ষতিসাধন করতে পারে, সেইজন্য এইপব অশুদ্ধি বিশেষ সতর্কতার সাথে দুর কর! 
প্রয়োজন । তাই অশুদ্ধিমিশ্রিত উত্তপ্ত গ্যাস সর্বপ্রথমে ধুলিমুক্তি কক্ষে (8) পাঠানো 
হুয়। এই কক্ষের উপর থেকে গ্যান মিশ্রণে জলীয় বাষ্প প্রবাহিত করা হয়, জলীয় 
- ৰাপ্প ধুলিকণার উপরে ঘণীভূত হয়, ফলে ধুলিকণাগুলি ভারী হয়ে কক্ষের নীচে গড়ে 
খায়। এরপর ধুলিমুক্ত গ্যাসমিশ্রণ প্রবেশ করে লেড নিমিত কক্ষে । এই কক্ষে ঘন 
সালফিউরিক আ্যাসিডের ধারায় গ্যাসমিশ্রণ ধোঁত হয়, এর ফলে গ্যাসমিশ্রণ কিছুটা 
শীতল হয় এবং এর মধ্যেকার $ দুযী ভূত হয়। জলপ্রবাছে ঠাণ্ডা কর! ল্ডে পাইপের 
(0) মধ্য দিয়ে গ্যাসমিশ্রণ চালিত করে এর তাপমাআ! সাধারণ উষ্ণতায় নামিয়ে আন! 
হুয়। কোকপূর্ণ লেডের বাক্সের (0) মধ্য দিয়ে অতিক্রম করিয়ে গ্যাসমিশ্রণ মধ 
ক্লোরিন (হা HC! রূপে বর্তমান থাকে ) দূরীভূত কর] হয়। এইভাবে বিশুদ্ধিকৃত 
গ্যাপ প্রবেশ করে শুদ্বীকরণ কক্ষে (8), প্রায় 93% [1904 এর ধারায় গ্যাস শুকিয়ে 
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নেওয়া! হয়। এর পর গ্যাসমিশ্রণের টিগাঁল পরীক্ষা! কর! হয়_গ্যাসমিশরণকে 
একটি স্বচ্ছ কাচের বাক্সের (চ) মধ্য দিয়ে অতিক্রম করানে। হয় এবং এ বাক্সের উপর 
লম্বভাবে জোরালো! আলে! ফেলে যদি দেখা যায় যে গ্যাসমিশ্রণ একেবারে স্বচ্ছ, তাঁতে 
কোন ধূলিকণ| ইত্যাদি: নাই, তবেই এ গ্যাসমিশ্রণ, অনুঘটন কক্ষে প্রেরিত হয়! 


টিনের 


! চিত্র B. 7.4 
অনুঘটন কক্ষটি ইস্পাত নিগ্রিত, এই কক্ষের দুটি স্তর আছে, প্রথম স্তরে মোট ব্যবহৃত 
অনুঘটকের প্রায় 60 শতাংশ থাকে, এবং এর তাপমাত্রা! 500-600" সে. এর মধ্যে 
রাখা হয়, এখানে অনুঘটকের সংস্পর্শে 502 এবং অতিরিক্ত 02 এর বিক্রিয়ায় 505 
উৎপন্ন হয়, উৎপর পদার্থ জলীয় বাপ প্রবাহের সাহায্যে তাড়াতাড়ি প্রায় 300° সে. ভে 
ঠাণ্ডা করে অন্ুঘটনকক্ষের দ্বিতীয় স্তরে পাঠানো হয়, এখানে অনুঘটকের প্রায় 49 
শতাংশ পরিমাণ থাকে এবং তাপমাক্জ! 400-- 450 সে. এর মধ্যে রাখ! হয়। অবশিষ্ট 
502 এবং 02 এর মধ্যে এখানে আবার বিক্রয়! হয়। উৎপন্ন গ্যাস, অন্গঘটন কক্ষ 
. থেকে বার করে তাপ আদানপ্রদান কক্ষের () মধ্য দিয়ে নিয়ে খানিকটা ঠাণ্ডা করা হয়, 
আরও ঠাণ্ডা করবার, পর গ্যাসমিশ্রণ চালিত হয় শোষণ কক্ষে (]) ১ কক্ষটি পূর্ণ থাকে 
স্থড়িপাঁথর এবং আঢাসিড প্রচ্ষ ইট দ্বারা, উপর থেকে 98% ৮9304 এর প্রবল ধার! 
বধিত হয়, 503 ওঁ আযাসিডে শোষিত হয়ে ধুমায়মান মালফিউরিক.আযাসিভ উৎপন্ন 
করে, এ আযাসিডে পরিমাণযত লঘু আীসিভ বা জল সতর্কতার সাথে মিশিয়ে 
গ্রয়োজনমাফিক লঘু কর! হয়। 

(50 সরাসরি জলে শোষণ করা হয় না, কারণ জলের সাথে 308 বিন্দু বিশ্ব 
আ্যাপিডের ধোয়াস| উৎপন্ন করে__ভালোভাবে ভ্রবীভূত হয় না, কিন্তু 97-98% 
[5504 এ 909 খুব ভালোভাবে দ্রবীভূত হয় )। 

সুপার ফসফেট অব লাইম  রকফলফেট বা অস্থিভগ্মের সাথে পরিমাপমত 
€০--70%52904-এর বিক্রিয়। ঘটিয়ে স্থপার ফগফেট অব লাইম উৎপাদন করা হয়। 
মূল বিক্রিয়া এইরূপ £ 
085(604)9 +2710+4750,- CaHA(PO,)2 +2(CaSOs, 21790) 
ট্রাই ক্যালসিয়াম মনে! ক্যালপিয়াম : জ্িপসাম 
ফসফেট জলে অপ্রবণীয় ফলফেট (্রবণীয়। 


কোল-গযাস 3635 


বিক্রিয়ায় উৎপন্ন মনোক্যালসিয়াম ফসফেট এবং জিপসামের মিশ্রণকেই স্থপার ফসফেট - 
অব লাঁইম বলা হয়। সামান্য ডাইক্যালগিয়াম ফসফেট ও: (041720$) অস্ত 
উৎপন্ন হয়। 


উত্তমরূপে চু্নীকৃত রকফসফেট বা অস্থিভম্মের সাথে সমওজন অনুপাতে আযাসিড 
মিশিয়ে ঢালাই লোহার তৈরী পাত্রে কয়েক মিনিট আলোড়িত করা হয়। এরপর” 
মিশ্রণটি মিশ্রণ পাত্রের নীচে অবস্থিত আর একটি পাত্রে ঢেলে দেওয়া হয় এবং প্রায় 24 
ঘণ্টাব্যাপি এই পাত্রে ফলফেট এবং সালফিউরিক আাসিডের বিক্রিয়া চলতে থাকে,, 
বিক্রিয়ার ফলে মিশ্রণের তাপমাত্রা প্রায় 100+ লে তে উঠে যায়। :005 এবং HE 
গ্যাস নির্গত হতে থাকে__রকফসফেটে অশুদ্ধ হিসাবে বর্তমান চুনাপাথর এবং Cas, 
থেকে এর! উৎপন্ন হয়ঃ CaCOs+ HaSO4«= 08504-590400)8 ৯ 
CaF a+ H2SO0«= CaSO«+2HE ; উৎপন্ন পদার্থ ধীরে ধীরে আঠালো! কঠিনে 
পরিণত হুয়। গ্যাস ওঠা বদ্ধ হলে উৎপন্ন পদার্থ অন্য পাত্রে স্থানাস্তরিত করে কয়েক 
সপ্তাহ রেখে দেওয়া হয়, এখানে অপরিবর্তিত রকের সাথে আযাঁপিডের আরও বিক্রিয়া 
ঘটে। সবশেষে উৎপন্ন পদার্থ শুক করে সংগৃহীত হয়। [০0 HF ইত্যাদি গ্যাস 
পাম্পের সাহায্যে বার করে এনে জলধারায় ধৌত কর! হয়, এরা উপজাত ভ্রব্য হিসাবে 
অন্তত ব্যবহৃত হয়। ] | 
4 রকফসফেট বা অস্থিভন্মে ফযফরাস ট্রাইক্যালসিয়াম ফসফেট হিলাবে বর্তমান 
থাকে। এটি সরাসরি উদ্ভিদের পক্ষে গ্রহ্ণীয় নয়, কারণ ট্রাইক্যালসিয়াম ফসফেট জলে: 
অদ্রবশীয়। সুপার ফসফেট অব লাইমে থাকে মনোক্যালসিয়াম ফসফেট, যেটি জলে 
দ্রধশীয়। তাছাড়া, মাটিতে এই সার প্রয়োগ করলে যে ফসফেট যৌগগুলি উৎপন্ন হয় 
তারা! খুব সুন্মম অবস্থায় থাকে বলে উদ্ভিদ সহজেই এদের গ্রহণ করতে পারে । 


কোল-গ্যাস £ বায়ুর অবর্তমানে আবদ্ধ পাত্রে কয়লাকে উচ্চতাপমাত্রায় উত্তপ্ত 
করলে কয়লার মধ্যে: রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে--এই পদ্ধতিকে বলে অস্তধূম পাতন 
( destructive distillation )-—এর ফলে উৎপন্ন পদার্থ উদ্বায়ী এবং অনুদ্বায়ী এই 
ছুটি অংশে বিতক্ত হয়ে পড়ে। কয়লার অস্তর্ধূম- পাতনে অনুদ্থায়ী পদার্থ হিসাবে 
পাতনপাত্রে পড়ে থাকে কোক এবং গ্যাস কার্বন, উদ্বায়ী অংশ থেকে পাওয়! যায়” 
আঁলকাতরা, আযামোনিয়াক্যাল লিকার ইত্যাদি এবং কোল-গ্যাস। 

কোল-গ্যাস আসলে কতকগুলি গ্যাসীয় পদার্থের মিআ্রপ। উপাদান গ্যাসগুলি এবং 
তাঁদের গড় শতকরা আয়তনিক পরিমাণ মোটামুটিভাবে এইরূপ : হাইডোজেন-53%, 
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মিখেন--32%, ০০--6%, CO:—2%, N2—35%, 02—0'5%, 05174, 
“CH ও অন্তান্ত-_3 0%. 

এই উপাদানগুলিকে বিভিন্ন শ্রেণীতে ভাগ করা হয়েছে, যথা : 

(1) তাপদায়ী-_চ3%৮ CH, C0 (2) আলোকদায়ী_-08774, 0279, 
086 (3) লখুকারী--IN2 (4) অশুদ্ধি_-002, 759, HCN ইত্যাদি । 


প্রস্তুতি পদ্ধতি বর্ণনা ঃ (1) পরপর সারিবদ্ধ খাঁড়াভাবে দণ্ডায়মান অগ্নিদহ 
মৃত্তিকা নিমিত কতকগুলি বকযস্ত্রে চুনীকৃত বিটুমিনাস জাতীয় নরম কয়ল| ভরে 
প্রডিউসার গ্যাস জালিয়ে বাইরে থেকে এদের উত্তপ্ত করা হয়। (চিত্রে বস্ত একটু 
অগ্তরূপে দেখানো! হয়েছে।) দেওয়ালের বাইরের দিকের তাপমাত্রা গড়ে প্রায় 
12001400" সে, এর মধ্যে থাকে, বকযস্ত্রের ভিতরে কয়লার তাপমাত্রা হয় প্রায় 
-1000° সে. প্রায় 17 খণ্ট! ধরে ববযন্ত্রগুলি উত্তপ্ত করা হয়। 


ya হাইভলিক মেন 


চিত্রঃ 3.17.5 কোল গ্যাস প্রস্তুতি 


(2) উৎপন্ন কোল-গ্যাস ও অন্যান্য উদ্বায়ী পদার্থ কতকগুলি লোহার আরোহাঁ- 
-নল (ascension pipes) বেয়ে প্রবেশ করে (3) অন্থৃভূমিকভাবে স্থাপিত একটি লোঁছার 
পাত্রে, পাঞ্জটিতে একটি নির্দিষ্ট তলে জল থাকে, পাত্রটিকে বলে হাইডুলিক মেন। 
বকষস্তরে কয়লা ভরবার সময় বা বকযস্্র থেকে কোক বার করে নেবার সময়ে উৎপক্গ 
গ্যাসের পুনরায় বকযজ্জের দিকে ফিরে যাবার সম্ভাবনা ব্যাহত করে হাইডুলিক মেন। 
এখানে তাপমাত্রা খানিকটা কমে যায়, বেশ কিছুটা আলকাতরা এবং খানিকটা 
আ্যামোনিয়! হাইড়ুলিক মেনে থেকে যার়। (4) এরপর গ্যাপ ধিশ্রণ প্রবেশ করে 
সারিবদ্ধ এবং লঙ্বভাবে দণ্ডায়মান কতকগুলি ইস্পাতের তৈরী শীতক নলে। এই 


কোল-গ্যান 365, 


নলগুলিকে আ্যামোনিয়া ভ্রবণের ধারায় শীতল রাখা হয়। এখানে তাপমাত্র! প্রায় 
75" সে. এ নেমে আসে, এখানে আরও আযামোনিয়া! এবং আলকাতরা ঘনীভূত হয়। 
হাইডুলিক মেন এবং শীতক নল থেকে ঘনীভূত তরল নীচেকার আলকাতরা কূপে সঞ্চিত 
হয়। এখানে সঞ্চিত তরল ছুটি স্তরে বিভক্ত হয়ে থাকে__উপরের স্তরে থাকে 
আযাযোনিয়াক্যাল লিকার এবং নীচের স্তরে থাকে আলকাতর1॥ (5) শীতক নল থেকে 
গ্যাস মিশ্রণকে পাম্পের সাহায্যে প্রবিষ্ট করানে| হয় কোকপূর্ণ লৌহনিমিত একটি কক্ষে, 
এই কক্ষের উপর থেকে শীতল জলধার! বধিত হয়, এর ফলে গ্যাস মিশ্রণের মধ্যেকার 
আযামোনিয়া জলে শোষিত হয়ে পাত্রের নীচের দিকে আামোনিয়ার ভ্রবণ হিসাবে সঞ্চিত 
হয়। আধুনিক পদ্ধতিতে জলের পরিবর্তে লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডে শোষণ করিয়ে 
NH; দূরীভূত হয় (ব74)990 হিসাবে । (6) এরপর গ্যাপ মিশ্রণ প্রবেশ করে 
 বিশুদ্ধিকরণ প্রকো্ঠে, এখানে লোহার বাক্সে থাকে আর্দ্র ফেরিক অক্সাইড এবং চুন! 
এর! গ্যাস মিশ্রণে বর্তমান [59 শোষণ করে: 8909. 37904377095. 7০১59 
+677507 Ca(OH)2+2Ha2S=Ca(HS)as+2H30. একটি নির্দিষ্ট সময় পরে 
এদের [755 শোষণ করবার ক্ষমতা! লোপ পায় বা খুব কমে যায়, তখন বায়ুতে বেশ কিছু 
সময় রেখে দিলে এদের শোষণ ক্ষমতা আবার ফিরে আসে : 2Fe253 +302 + 
67790-.288908.377904+ 65. 


এইভাবে কয়েকবার বায়ুতে রেখে শোষণ ক্ষমত! পুনরায় ফিরিয়ে দিলে বেশ কিছু 
সালফার জমে যায়, ফলে আর্দ্র ফেরিক অক্সাইড আর শোষণ কার্যে ব্যবহৃত হতে পারে 
না_-তখন একে বলা হয় নিঃশেষিত আয়রণ অল্সাইভ। গ্যান মিশ্রণে অশুদ্ধি হিসাবে 
বর্তমান 70133 আর্ত ফেরিক অক্সাইড এবং 02(0):দ্বার৷ শোষিত হয়। 


(7) 03৪ অশুদ্ধ দূরীভূত হয় উত্তপ্ত (430° সে. ) নিকেল অঙ্থঘটকের উপর গ্যাস 
মিশ্রণ চালিত করে এবং উৎপন্ন £195 আগের মত একইভাবে শোষিত করে: ০594 
28H3=C+2H,5। অধুনা 25, HCN ইত্যাদি শোষণ করবার জন্য কয়েকটি 
তরল ব্যবহৃত হয়, যেমন Nএ2005-এর জলীয় দ্রবণ। N৭200;5 এর সাথে এইভাবে 
বিক্রিয়া হয়ঃ NaaCOs + H2S=NaHS-+ NaHCOs. 

NaaCOs + COsa+ Ha2OZ2NaHCO:s, NaaCOs +HCNZNaCN 

+NaHCOs. 
এই বিক্রিয়াগুলি উভমুখী, শোষণ ক্রিয়ার পর বাহু চালন! করলে বিপরীত বিক্রিয়া ঘটে 
এবং শোধিত গ্যাসগুলি আবার ফিরে পাওয়া যেতে পারে। 
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(8) সবশেষে ৷ অশুদ্ধিমুক্ত কোলগ্যাদ সংগৃহীত হয় জলের উপরে ভালমান 
‘কতকগুলি লোহার গ্যাস সংগ্রাহক পাত্রে। 

পাতনক্রিয়া সম্পন্ন হবার পর বকষস্ত্র থেকে কোক এবং গ্যাস কার্বন বার করে 
এনেওয়া হয়। [1 টন কয়ল! থেকে গড়ে প্রায় 10 থেকে 11 হাজার ঘনফুট গ্যাস, 
14 থেকে 15 হাঁজার পাউণ্ড কোক, 10 গ্যালন আলকাতার! এবং 18 থেকে 30 
পাউণ্ড (74)9904 পাওয়া যায়। ] 


“ব্যবহার £ কোল গ্যাস ব্যবহৃত হয় জালানি হিসাবে এবং আলে! জালবার 
প্রয়োজনে । কোল গ্যাস প্রস্ততি কালে যে বিভিন্ন উপজাত পদার্থ পাওয়া যায় তাদের 
“নাম এবং ব্যবহার নীচে প্রদত্ত হল : 

(1) কোক £ কয়লার অন্তরূম পাতন প্রক্রিঘ্া শেষে পাতনপাত্রে ইহা পড়ে 
খথাকে। জালানি হিসাবে গার্হস্থ্য কার্যে বা! শিল্পে ধাতুনিফাশনে জালানি এবং বিজারক : 
হিপাবে কোক ব্যবহৃত হয়। 

(2) গ্যাস কার্বন £ পাতনপাত্রের ভিতরের দেওয়ালে গ্যাসকার্ধনের আস্তরণ 
জমে থাঁকে| গ্যাস কার্বন ব্যবহৃত হয় তড়িৎদ্বার নির্মানে । 

0) আ্যামোনিয়াক্যাল লিকার £ এর সাথে কলিচুন মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে 
NH, পাওয়া যায়। এ ঘন, সালফিউরিক আযামিডে শোষিত করে (74) ১04 
উৎপন্ন কর! হয় যা সার হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 

(4) আলকাঁতরা £$ আলকাতরা আংশিকভাবে পাঁতিত করলে বেঞ্জিন, 
"টলুইন, জাইলিন, ফিনল ইত্যাদি পাওয়! যায় এই সব পদার্থ থেকে আবার বিভিন্ন 
ধরনের দ্রব্য প্রস্তুত করা হয় যেমন রং, ওষুধপত্র, স্থগদ্ধি ইত্যাদি। পাতন শেষে যে 
পিচ পড়ে থাকে তা রাস্তা নির্মাণের কাজে ব্যবহৃত হয়। 

(5) নিঃশেষিত ফেরিক অক্সাইড £ সালফার পুনরুদ্ধারে পটাপিযাম 

. - ফেরোসায়ানাইভ প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। নিঃশেষিত কলিচুন ব্যবহৃত হয় 
সার হিসাবে । 


অনুশীলনী 
প্রথম খণ্ড £ দ্বিতীয় ভাগ 
প্রথম অধ্যায় 

€৫) পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন গ্যাসের প্রস্ততি চিত্রলহ বর্ণনা কর, এইভাবে 
‘প্রস্তুত গ্যালে কি কি অবিশুদ্ধি থাকে? কিভাবে এই অবিশুদ্ধিগুলি দূর করে বিশুদ্ধ 

হাইড্রোজেন পাওয়া যায়? হাইড্রোজেনের ব্যবহারগুলি উল্লেখ কর। 
(2) নিম্নের বিক্রিয়াগুলির দ্বারা হাইড্রেজেন প্রস্তুতির সমিত সমীকরণ লেখ ঃ 

(৫) একটি ধাতুর সাথে জলের বিক্রিয়া, (6) একটি অধাতুর সাথে জলের 
বিক্রিয়া, (0) ধাতুর সাথে আযাপিডের বিক্রিয়া, (৫) ধাতুর সাথে ক্ষারের বিক্রিয়া, 
(৫) একটি ধাতব হাইডাইড ও জলের বিক্রিস্থা। 

(3) কারণ নির্দেশ কর ঃ 

(৫) ফেরিক ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণে কিপের যন্ত্র থেকে হাইড্রোজেন চালনা! করলে 
কোন বর্ণ পরিবর্তন হয় না, কিন্তু উক্ত দ্রবণে জিষ্কের ছিবড়! ও লঘু 179504 যোগ 
করলে দ্রবণ বর্ণহীন হয়ে যায়। 

() গলিত সোডিয়াম হাইড্রাইডের তড়িৎ-বিক্লেষণে হাইড্রোজেন আযানোডে 
নির্গত হয়। 

(0) নাইট্রোজেন মিশ্রিত হাইডোজেন গ্যানকে তণ্ত পারত পাতযুক্ত বাযুণৃন্ 
কাঁচের বাৰে চালনা করে নাইট্রোজেন থেকে হাইড্রোজেন পৃথক করা যায়। | 

(4) (9) তড়িং-বিশ্লেষণের সাহায্যে অতি বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন গ্যাসের প্রস্তুতি 
বর্ণনা কর। 

00) ক্ষার থেকে কিভাবে হাইড্রোজেন প্রস্তুত করা যায়? 
“: (0) ওয়াটার গ্যান থেকে কিভাবে হাইড্রোজেন প্রস্তুত করা বায়? 
0) জামান হাইড্রোজেন কাকে বলে? পরীক্ষাথারা প্রমাণ কর যে জারমান 
হাইড্রোজেন সাধারণ হাইড্রোজেন অপেক্ষা! অধিকতর সক্রিয় ও শক্তিশালী বিজারক 
প্রব্য। জায়মান ছাইড্রোজেনের এই অধিকতর সক্রিয়তার কারণ কি? হাইডরোজেনের 
বসন্ত তি বলতে কি বোঝায়? 

(6) (৫) সোডিয়াম হাইডাইডে । উপস্থিত হাইড্রোজেনের সাথে হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইডে উপস্থিত হাইডোজেনের কি পার্থক্য আছে 1 কি পরীক্ষা ছার! এই পার্থক্য 
লিজপণ করা যায়? র্‌ 

(9 KOH এ হাইডোজেনের উপস্থিতি কিভাবে প্রমাণ করবে? 
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(7) কি সর্ভে - (৫) সোডিয়াম, (9) ম্যাগনেলিয়াম, (০) আয়রণ এবং (৫): 
কাধন জলের সাথে বিক্রিয়া করে? প্রতিটি ক্ষেত্রে কি উৎপন্ন হয় সমীকরণ সহ : 
দেখাও। } 

(8) অক্সিজেন গ্যাস পরীক্ষাগারে কিভাবে প্রস্তুত করা হয়? এই প্রস্তুতিতে 
পটাসিয়াম ক্লোরেটের সাথে ম্যাঙ্জানিজ ডাই-অক্মাইভ কেন মিশ্রিত কর! হয় ' 
ব্যাখ্যা কর। 

দহন কি? অক্সিজেন যে দহনের সহায়ক উদাহরণ-সহ দেখাও । 

(9) তিনটি পদার্থের উল্লেখ কর যাদের একক ভাবে বা অন্ত কোন পদার্থের সাথে 
মিশ্রিত করে উত্তপ্ত করলে অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। পদার্থগুলিকে উত্তপ্ত করলে কি হয় 
সমীকয়ণ-সহ দেখাও। কিভাবে অক্সিজেন কে (এ) একটি অগ্নিক অক্সাইড, ও (6). 
একটি ক্ষারকীয় অক্সাইডে পরিণত করা যায়? 

(10) (9) একটি গ্যাপীয় পদার্থ, (6) একটি তরল পদার্থ ও (০) একটি কঠিন 
পদার্থ থেকে অক্সিজেনের প্রস্তুতি বর্ণনা কর। অক্সিজেনের ব্যবহারগুলি উল্লেখ কর। 

52 গ্রাম 2905 এর সাথে অতিরিক পরিমাণ জলের বিক্রিয়ায় 7৮ তেকত 
আয়তন অক্সিজেন উৎপক্ন হয় [উত্তরঃ 75 লিটার] 

(11) খরজল ও মৃই্জল কাকে বলে? জলের খরতার কারণ কি? জলের 
খরতা কয় প্রকারের ? জলের উভয় প্রকার খরতা দূরীকরণের পদ্ধতিগুলি আলোচনা! 
কর। জলের খরতা কিভাবে প্রকাশ কর] হয়? 

(12) জলের আয়তনিক সংযুতি নির্ণয়ের পদ্ধতি বর্ণনা কর। 

(13) জলের তৌলিক সংযুতি নির্ণয়ের পদ্ধতি বর্ণনা কর। 

(14) একটি তরল পদার্থ যে জল কিভাবে প্রমাণ কর! যায়? কোন কোন 
পদার্থ দ্বার! জল শোষিত হয়? আয়নমুক্ত জল কিভাবে প্রস্তুত কর! যায়? 

জলের সাথে নিয়ের পদার্থ গুলির বিক্রিয়ার সর্ত ও সমীকরণ দাও : 

(i) Cla, (ii) Na, (iii) Mg, (iv) 5৪08, (ড) Al. 

(15) কারণ নির্দেশ কর £ 

(i) খরজল সাবানের সাথে সহজে ফেন! উৎপয় করে না। 
(ii) স্ফুটনের সাহায্যে জলের স্থায়ী ক্ষরতা দূর করা যায় না। ণ 
(i) স্ফুটনের সাহায্যে 118 (51005 জনিত অস্থায়ী ক্ষরতা! সম্পূর্ণ দূর করা 
যায় ন!। 
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(iv) নীল কপার সালফেট কে উত্তপ্ত করলে সাদ! হয়ে যায় এবং এই সাদ! পদার্থ 

জলের সংস্পর্শে আবার নীল হয়ে যায়। 

(16) পরাক্ষাগারে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের জলীয় জ্রবণ প্রস্তুতি বর্ণনা কর। 
(৭) পটাসিয়াম আয়োডাইড ও (৪) শেড সালফাইডের সাথে হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইডের বিক্রিয়া সমা করণ সহ আলোচনা কর। 

ছুটি বিক্রিয়ার ছার! দেখাও যে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড বিজারক দ্রব্য হিসাবে 
ব্যবহার করে। 

(17) গাঢ় হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ দ্রবণ কিভাবে প্রস্তুত কর! যায়? হাইডো- 
জেন পার-অল্লাইডের (i) জারণ ও (i) বিজারণ ক্রিয়ার ছুটি করে এবং (ii) পার- 
অক্সাইড ধর্ম ও (৮) বিরঞ্জন ক্রিয়ার একটি করে উদাহরণ দাও। পার-হাইড্রেট 
কাদের বলে। 

(18) (৪) চারটি পরীক্ষা দ্বার! হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের জলীয় দ্রবণ ও জলের 
মধ্যে পার্থক্য নির্দেশ কর। 

(৯) “20 আয়তন” [7508 ভ্রবণ বলতে কি বুঝায়? 
(০) বিরঞ্জিত তন্ত থেকে অতিরিক্ত ক্লোরিন কিভাবে দূর করা যার? 
(9) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের ব্যবহার উল্লেখ কর। 

(19) তড়িৎ বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের প্রস্তুতি বর্ণনা কর। 
হুইড্রোজেন পার-অক্সাইডের জলীয় ভ্রবণ থেকে কিভাবে বিশুদ্ধ ও অনার হাইড্রোজেন 
পার-অল্সাইড প্রস্তত কর! যায়? হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডকে কিভাবে সনাক্ত 
করা যায়? 

(20) ওজোনিত অক্সিজেনের প্রস্ততি বর্ণনা কর। ওজোনিত অক্সিজেন থেকে 
কিভাবে বিশুদ্ধ ওজোন পাওয়া! যায় ? !ওজোনের প্রধান প্রধান ধর্ম এবং ব্যবহার 
আলোচনা কর। 

(21) () দেখাও যে ওজোন হুল অক্সিজেনের একটি রূপতেদ। 

(8) প্রমাণ কর যে ওজোন অক্সিজেন অপেক্ষা-_অধিকতর শক্তিশালী 
জারক দ্রব্য। 
(i) ওজোন কিভাবে সনাক্ত করা যায়? 
(22) হাইড্রোজেন পার-অল্মাইড ও ওজোনের ধর্মের তুলনা কর। 
(23) নিম্নের পরিবর্তনগুলি কিভাবে করবে? 
() নালফিউরাঁস আযাসিডকে সালফিউরিক আ্যামিভে । 
24 
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88) সোডিয়াম নাইট্রাইটকে সোডিয়াম নাইট্রেটে। 
(8) ফেরাস সালফেটকে ফেরিক সালফেটে । 
(০ স্ট্যানাস ক্লোরাইঙকে ্ট্যানিক ক্লোরাইভে। 
(24) নিয্কের বিক্রিয়াগুলিতে কি ঘটে সমীকরণসহ লেখ ঃ 
(9 সোডিয়াম কার্ধনেটের ভ্রবণে হাইড্রোজেন পার অক্সাইডের গাঢ় দ্রবণ যোগ 
করা হল; 
(i) জলে ভাসমান বেরিয়াম পার-অল্লাইডের ভিতর 00৪ চালন! কর হুল; 
(81) অস্নায়িত পটাসিয়াম আয়োডাইডের দ্রবণে [7905 যোগ কর! হল; 
(%) অগশ্নায়িত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের দ্রবণে [790 যোগ কর হল ; 
(৬) ক্লোরিন ও হাইড্রোজেন পার-অল্সাইডের মধ্যে বিক্রিয়া! ঘটানো হল; 
(প) ওজোন ও হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের মধ্যে বিক্রিয়া ঘটানো! হল; 
(৩1) আালফিউরিক আ্যাসিড দ্বার! অগ্নায়িত পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেটের লঘু 
জলীয় দ্রবণে হাইড্রোজেন পাঁর-অক্মাইভ যোগ করে ইথার দিয়ে বাঁকানো হল ; 
(৬1) লেড সাঁলফাঁইডের সাথে ওজোনের বিক্রিয়া ঘটানো! হল; 
(৯) পারদের ভিতর ওজোনিত অক্সিজেন চালন! কর! হল; 
(=) হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ দ্বার অল্লায়িত স্ট্যানাস ক্লোরাইডের ভ্রবণে 
ওজোনিত অক্সিজেন চালনা কর! হল; 
(8) সালফার ডাই-অক্সাইডের সাথে ওজোনের বিক্রিয়! ঘটানো হুল; 
(1) অয়ায়িত ক্ষেরাস সাঁলফেটের দ্রবণে ওজোনিত অক্সিজেন চালনা কর! হুল; 
(Xi) অগ্লায়িত পটাসিয়াম আয়োডাইডের দ্রবপে ওজোন চালনা কর! হল; 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
(1) বামুতে অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জলীয় বাপ্পের 
অস্তিত্ব কিভাবে প্রমাণ কর! যায়? দেখাও যে বায়ু একটি মিশ্র পদার্থ, যৌগিক 
পদার্থ নয়। 
(2) পরীক্ষার সাহায্যে বায়ুর তৌলিক সংযুতি নির্ণয়ের পদ্ধতি বর্ণনা কর ৷ 
(3) পরীক্ষাগারে বিশুদ্ধ নাইট্রোজেনের প্রস্তুতি বর্ণনা কর। কি অবস্থায় ' 
নাইট্রোজেন (1) হাইড্রোজেন, (i) অক্সিজেন, (114) ষ্যাগনেসিয়ামের সাথে যুক্ত হয়? 


সমীকরণসহ আলোচনা কর। উপরের বিক্রিয়াগুলিতে উৎপয় পঙার্থসমহের সাথে 
জলের বিক্রিয়া! সমীকরণসহ আলোচনা কর। 
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(4) (9) বায়ু, (8) আযামোনিয়া ও (91) নাইট্রিক আযাসিড থেকে কিভাবে 
নাইট্রোজেন প্রস্তুত করা হয়? নাইট্রোজেনের ধর্ম ও ব্যবহার আলোচনা কর। 

(5) (৪) কোন আ্যামোনিয়ামের যৌগ থেকে পরীক্ষাগারে নাইট্রোজেনের প্রস্তুতি 
ব্ণনা কর। নাইট্রোজেনকে কিভাবে শুদ্ধ করা হয় এবং সংগ্রহ করা হয়? কি 'অবস্থায় 
নাইট্রোজেন ক্যালসিয়াম কারবাইভের সাথে বিক্রিয়া করে? উৎপন্ন পদার্থের উপর 
জলের ক্রিয়া কি? 

(৮) তিনটি গ্যাসজারে হাইড্রোজেন, অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন গ্যাস আছে। 
কোনটি কি কিভাবে নিরূপণ করবে ? 

তৃতীয় অধ্যায় 

(1) বহুন্বপতা বলতে কি বোঝ? কার্বনের চারটে রূপভেদের নাম কর। ও 
রূপতোগুলির প্রতিটির ব্যবহারের উল্লেখ কর। এ রূপভেদগুলি যে একই মৌল 
কার্বনের বিভিন্ন রূপ কিভাবে প্রমাণ করা যায়? 

(2) কৃত্রিম উপায়ে গ্রাফাইট এবং হীরক প্রস্তুতি সম্পর্কে কী জান? গ্রাফাইট 
নামকরণের কারণ কি? 

(3) অস্থিভন্ম এবং কৃষ্ণ অস্থি ( bone ash & bone black ) কি? অস্থিতখ্ম, 
থেকে শ্বেত ফসফরাস কিভাবে গ্রস্থভ কর! যায় বর্ণনা কর। (1.5. 1962) 
ফসফরাসকে জলের নীচে ডুবিয়ে রাখা হয় কেন? 

(4) ফসফেট খনিজ থেকে কিভাবে শ্বেত ফসফরালের বৃহ্দায়তন প্রস্ততি হয়ে 
থাকে? শ্বেত ফয়ফরাল এবং লোহিত ফদফরাপের ভৌত ও রাপানিক ধর্মের তুলনা 
কর। শ্বেত ফসফরাসকে লোঁছিত ফসফরাসে এবং লোহিত ফসফরাসকে শ্বেত 
ফসফরাসে কিভাবে পরিবতিত কর! যায়? 

(5) এমন ছুটি মৌলের নাম কর যাদের রূপভেদ আছে। ওঁ রূপতৌগুলির 
নাম কর। যে কোন একটি মৌলের দুটি রূপভেদের প্রস্তুতি বর্ণনা কর। এই 
রূপতেদ ছুটির কয়েকটি পার্থক্য নির্ণায়ক ধর্মের উল্লেখ কর। কিভাবে দেখাবে যে 
রূপভেদ ছুটি একই মৌলের ছুটি ভিন্ন রূপ? (7. 5. 1963) 

(6) ফসফরাসকে নাইট্রোজেনের সমধর্মী মনে করবার কারণ কি? ফদফরাসের 
ব্যবহার উল্লেখ কর। অক্সিজেন, নাইট্রিক আ্যাসিভ, কষ্টক লোড! দ্রবণ, কপার 
সালফেট ভ্রবণের সাথে ফসফরাসের বিক্রিয়া কিরূপে হয় সমীকরণ সহ বর্ণনা কর। 

(9) সালফারের প্রাকৃতিক উৎস কী? সালফার কিভাবে নিষ্কাশিত হয়? 
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সালফারের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম বর্ণনা কর কিভাবে সালফার সনাক্তকরণ 
কর! যায়? এর ব্যবহারগুলির উল্লেখ কর। 

(8) হালোজেন কথাটির অর্থ কী? কাদের হালোজেন বল! হয়? 
হালোজেন পরিবারের মধ্যের তিনটি সত্যের ভৌত এবং রাসায়নিক ধর্মের তুলনামূলক 
আলোচনা কর। পর্যায় সারণীতে এদের একই গ্রুপে অবস্থান কি যুক্তিযুক্ত মনে হয়? 

(9) পরীক্ষাগারে শুষ্ক ও বিশুদ্ধ ক্লোরিন গ্যাস কিভাবে প্রস্তুত কর! হয় বর্ণনা 
কর। ক্লোরিনের ব্যবহারগুলির উল্লেখ কর। নিম্নলিখিত দ্রব্যগুলির সাথে ক্লোরিনের 
কিভাবে বিক্রিয়! ঘটে সমীকরণসহ বর্ণন! কর £ 

(8) পটাপিয়াম আয়োডাইভ (৮) হাইড্রোজেন সালফাইভ (০) জল (৫) 
কষ্টক সোডা ভ্রবণ (6) শুদ্ক কলিচুণ এবং চুণের জল (£) ফেরাস ক্লোরাইড এর 
দ্রবণ (8) কার্বন মনোক্সাইড এবং সালফার ভাই অক্সাইড (0) আ্যামোনিয়া 

(10) নীচের বিক্রিয়াগুলির কোনটিতে তাপের প্রয়োজন আছে এবং 
কোনটিতে নাই? 

(a) MnOs-+4HClI=MnCls-+Cl2+2H20. 

(b) PbOa2+4HCI= PbCla + Cla+ 2790. 

(c) 2KMnO+16HCl=2MnCl2+2KCI+5Cl2+8Hs0. 

(d) Ca(OCI)CI+2HCI= Calla + Cla +Hs0. 

সাধারণ তাপমাত্রায় ক্লোরিন প্রস্তুতির একটি পদ্ধতি বর্ণনা কর। সাধারণ লবণ 
থেকে কিভাবে ক্লোরিন প্রস্তুত করা যায়? 

(11) ক্লোরিনের বৃহদায়তন গ্রস্থতির একটি পদ্ধতি বর্ণনা কর। প্রথমে পদ্ধতিটির 
নীতি বুঝিয়ে বল। ক্লোরিনের জারণ এবং বিরঞ্জন ধর্ম সম্পর্কে কী জান? বিরঞ্জক 
অব্য ছিসাবে ক্লোরিন এবং সালফার ডাই অক্সাইডের তুলনা কর। (305 জ্টব্য) 

(12) সোডিয়াম ব্রোমাইড থেকে পরীক্ষাগারে ব্রোমিন কিতাবে প্রত্বত কর! 
হয় বর্ণনা কর। হাইড্রোজেন, জল, ক্ষারগ্রবণের সাথে বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে এবং জারক 
দ্রব্য, হিসাবে ক্লোরিন এবং আয়োডিনের সাথে ব্রোমিনের তুলনা কর। 

(13) কার্ণালাইট থেকে ব্রোমিনের বৃহদায়তন প্রত্বতি কিভাবে হয়ে থাকে 
বর্ণনা কর। কিভাবে ব্রোমিন সনাক্তকরণ করা হয়? ব্রোমিনের ব্যবহারগুলির 
উল্লেখ কর। ফলফরাস, পটাসিয়াম আয়োডাইড ভ্রবণ, এবং সোডিয়াম ধাতুর সাথে 
ব্রোমিনের বিক্রিয়া] বর্ণনা কর। 

(14) পরীক্ষাগারে আয়োডিন কিতাবে প্রস্তুত করা হয়? আয়োডিন সম্পূর্ণ- 
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রূপে বিশ্তদ্ধীকৃত হতে পারে কিভাবে? জারক দ্রব্য এবং বিজ্ঞারক জ্রব্য হিসাবে 
আয়োডিনের কয়েকটি বিক্রিয়ার উল্লেখ কর। পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ খেকে 
আয়োডিন প্রতিস্থাপিত হয় ক্লোরিন দ্বারা, কিন্তু পটাসিয়াম ক্লোরেট থেকে ক্লোরিন 
প্রতিস্থাপিত হয় আয়োডিন দ্বারা --এর কারণ কী? 

(15) সামুদ্রিক শৈবাল থেকে আয়োডিন প্রস্তুতির পিল্প পদ্ধতিটি বর্ণনা কর। 
আয়োডিনের একটি গুরুত্বপূর্ণ ভৌত ধর্মের উল্লেখ কর। আয়োডিনের ব্যবহারগুলির 
উল্লেখ কর। 

(16) ক্লোরিন, ব্রোমিন এবং আয়োডিনের মধ্যে 

(৪) কার তড়িৎ-ঝণাত্বকত!| এবং সক্রিয়তা বেশী? 

(6) জারণ ক্ষমতা কার বেশী, বিজারণ ক্ষমতাই বা কার বেশী? 

(০) হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনের প্রতি আসক্তি কার বেশী? 

(d) HClO, [70:05 এবং HI03 এর মধ্যে কোন আযাসিডটি তীব্রতম? 


চতুর্থ অধ্যায় 


(1) কাৰ্বন মনোক্সাইড ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের ধর্মের তুলনা কর। এই ছুই 
অক্সাইডের মিশ্রণকে কিভাবে সম্পূর্ণরূপে (i) কার্বন মনোন্সাইডে, (i) কার্বন ডাই 
অক্সাইডে পরিবতিত করবে? এবং দুইটি অক্সাইডে কার্বনের উপস্থিতি কিভাবে 
প্রমাণ করবে? 

(2) কার্বন মনোক্সাইডের প্রস্ততি বর্ণনা কর। কার্বন মনোক্সাইডের প্রধান প্রধান 
ধর্ম আলোচনা কর। এর ব্যবহার উল্লেখ কর। 

(3) কার্বন ডাই-অক্মাইডের পরীক্ষাগারে প্রস্ততি বর্ণনা কর । এর ধর্ম ও ব্যবহার 
উল্লেখ কর। 

(4) 0) নাইট্রোজেনের অক্মাইভগুলি কি কি? প্রতিটি অক্সাইডে নাইট্রোজেনের 
জারণ সংখ্যা কত? (i) N20 ও 00; এর মধ্যে অনেক সাদৃষ্ঠ বর্তমান কেন? 
(8) বায়ু অপেক্ষা N20 এ দহন অধিকতর তীব্রতার সাথে ঘটে কেন? 

(6) নাইট্রিক অক্সাইড নাইট্রাস অন্সাইডের মত সহজে দহুনে সাহায্য করে না; 
কিন্তু নাইট্রিক অক্সাইডে দহন আরম্ভ হলে নাইট্রাদ অক্সাইডে দহন অপেক্ষা অধিকতর 
তীব্রতার সাথে ঘটে কেন? 

(৮) নাইট্রাস অক্সাইড ও অক্সিজেনের তুলনা কর। 

(5) পরীক্ষাগারে নাইটরিক অব্মাইডের প্রদ্থতি বর্ণনা কর। এই গ্যাসকে কিভাবে 
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বিশুদ্ধ করা হয়? দেখাও যে নাইট্রিক অক্সাইড জারক ও বিজারক দ্রব্য উভয় র্ূপেই 
কাজ করতে পারে। 

নিম্নের পরিবর্তনগুলি কি ভাবে খটাবে__ 

(9) আ্যামোনিয়াকে নাইট্রিক অক্সাইডে ; 

(ii) নাইট্রিক অক্সাইডকে নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডে ; 

(8) নাইট্রিক অক্সাইডকে আযামোনিয়াতে ; 

(৮) নাইট্রিক অন্সাইডকে নাইট্রোজেনে। 

(6) নিয়ের পদার্থগুলির প্রস্তুতি ও ধর্ম বর্ণনা কর £ 

() নাইট্রাস অক্সাইড, (i) ডাইনাইট্রোজেন ট্রাই-অল্সাইড, (111) নাইট্রোজেন 
ডাই-অক্সাইড, (৬) নাইট্রোজেন পেন্টক্সাইড। 

(7) সিলিকা প্রকৃতিতে কি কি প্রধান প্রধান রূপে পাওয়া যায় ? এদের ব্যবহার 
উল্লেখ কর। বিশুদ্ধ অনিয়তাকার সিলিকা কি ভাবে প্রস্তুত কর! যায়? দেখাও যে 
সিলিকা একটি আমিক অক্সাইড । 

সিলিক| থেকে কিভাবে সিলিকন পাওয়! যায় ? 

সিলিকা জেল কি? 

(8) ফসফরাস ট্রাই অক্সাইড ও ফসফরাস পেন্টক্সাইভের প্রস্তুতি ধর্ম ও ব্যবহার 
বর্ণনা কর। 

(9) গরীক্ষাগারে বিশুদ্ধ ও শুদ্ধ সালফার ডাই-অক্সাইডের প্রস্তুতি চিত্রসহ বর্ণনা 
কর। সালফার ডাই-অস্মাইডকে (i) ব্রোমিন জলের ভিতর, (ii) সোডিয়াম 
কার্ধনেট ভ্বণের ভিতর, (10) Hএ5- এর জলীয় দ্রবণের ভিতর চালনা করলে কি 
ঘটে লমীকরণ-লহ বর্ণন! কর। 

কি অবস্থায় 502 ও 05 বিক্রিয়া করে? কি উৎপন্ন হয়? 

(10) (৪) সালফার ডাই-অক্সাইডের জারণ, বিজারণ ও বিরঞন ৩৭ উদাহরণসহ 
আলোচনা কর। 

(2) দালফার ডাই-অক্সাইডে সালফারের অস্তিত্ব প্রমাণ কয়। 

(9 সালফার ডাই-অক্লাইডের ব্যবহার উল্লেখ কর। 


পঞ্চম অধ্যায় 


(1) নাইট্রাস আ্যাসিডের প্রস্ততি বর্ণনা! কর!। নাইট্রাস জ্যাসিডের জারণ ও 
বিজারণ ধর্ম সমীকরণ-সহ আলোচন! কর। 
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(3) আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড, ও (ii) ইউরিয়ার সাথে নাইট্রাস আযাসিডের কি 
বিক্রিয়া ঘটে? | 

নাইট্রাইট লবণ কাদের বলে? নাইট্রাস আযাসিড. ও নাইট্রাইটকে কিভাবে সনাক্ত 
কর! যায়? 

(2) নাইট্রিক আযাসিডের পরীক্ষাগারে প্রস্তুতি বর্ণনা কর। (i) কপার ও (ii) 
লোডিয়াম কার্বনেটের উপর নাইট্রিক আযাসিডের ক্রিয়া বর্ণনা কর।  অগ্নরাজ কি? 

(3) (৪) দেখাও থে নাইট্রিক আযাসিড (i) আআলিড ও (ii) জারণ গুণ সম্পন্ন। 

(6) নাইগ্রিক আযাসিডের নাইট্রোজেনকে কিভাবে (i) আযামোনিয়া, (0 নাইট্রাস 
অক্সাইড, (ii) নাইট্রিক অক্সাইড ও (1%) নাইট্রোজেনে পরিঝতিত করা ছায় ? 

(4) 0) ধুমায়মান নাইট্রিক আযসিড কাকে বলে? 

(8) নাইট্রিক আযাসিড প্রস্তুতিতে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ ব্যবহার কর! হয় 

ন! কেন? টু 

(ii) অগ্্রাজ কিভাবে সোনাকে দ্রবীভূত করে? 

(1) বলয় পরীক্ষা কি? 

(৮) নাইট্রিক আযাসিডের ব্যবহার উল্লেখ কর। 

(৮) নাইট আযাসিডে নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের অস্তিত্ব কিতাবে 
প্রমাণ করা যায়? 

(5) ফসফরাস স্ব্যালিড কিভাবে প্রস্তুত কর! হয় ? ফসফরাস আযাসিডের বিজারণ 
ধর্ম বর্ণনা কঃ!। ফসফরাস আযাসিডের ক্ষারকন্ব কত ? ইহা কয় ধরণের লবণ উৎপন্ন: 
করে? ফসফরাল আযসিডকে উত্তপ্ত করলে কি হয়? 

(6) () ফসফরান ও (i) অস্থিতন্ম থেকে কিভাবে ফসফরিক আযাসিড প্রস্তুত 
কর! হয়? ফসফরিক আযাসিড কয় ধরনের লবণ উৎপন্ন করে? ফসফরিক আযাসিডকে 
উত্তপ্ত করলে কি হয়? : ফমফরিক আ্যাসিডের ব্যবহার উল্লেখ কর। 

(7) ফালফিউরিক আযাসিডের (i) আাসিড ধর্ম, (1) জারণ ধর্ম, ও (i) নিরুদ্ন 
ধর্ম উদাহরণ-সহ বর্ণনা কর 1 

সালফিউরিক আযাসিডের ব্যবহার উল্লেখ কর। 

(8) () সালফিউরিক আ্যালিডের ভ্রবণ পাতিত করে অনার সালফিউরিক 
আসিড পাওয়া যায় না কেন? 

(8) মালকিউরিক আযালিডে সালফার, হাইড্রোজেন ও ৷ অক্সিজেনের অস্তিত্ব: 
প্রয়াণ কর। 
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(i) সালফিউরাল আ্যাসিভ কি? প্রমাণ কর যে সালফিউরাস আ্যাসিডে 
সালফার আছে। 

(৮) সালফিউরিক আ্যাসিড কিভাবে সনাক্ত করা যায়? 

(9) (0 সালফার, (8) লেড, (1) অক্মালিক আ্যালিড, (i৮) খাগ্যলবণ, 
(৬) পটাসিয়াম ব্রোমাইড] (vi) চারকোল,' (৮1): ফসফরাস ও : (5111) ফরমিক 
আযাসিডের উপর সালফিউরিক আযামিডের ক্রিয়া-শর্ত ও সমীকরণ-সহ বর্ণনা কর। 


ষষ্ঠ অধ্যায় 


(1) পরীক্ষাগারে আযামোনিয়া কিভাবে প্রস্তুত কর! হয়? এই গ্যাস শুক করতে 
কী নিরূদক দ্রব্য ব্যবহার করা হয়? উত্তপ্ত কিউপ্রিক অক্সাইড; ক্লোরিন এবং কপার 
সালফেট ভ্রবণের সাথে আ্যামোনিয়ার বিক্রিয়া সমীকরণ-সহ বর্ণনা কর । 

(2) কিভাবে প্রমাণ করবে__ 

(৫) আ্যাযোনিয়াতে নাইট্রোজেন এবং হাইড্রোজেন আছে? (77175 2 উত্তপ্ধ 
(কিউপ্রিক অক্সাইড এবং সোডিয়ামের সাথে বিক্রিয়া ভষ্টব্য ) 

(i) আ্যামোনিয়! একটি ক্ষারক। 
₹' (ii) আযামোনিয়ার বিজারণ ধর্ম আছে । 

(3) ফসফিনের পরীক্ষাগার প্রস্তুতি বর্ণনা কর। গ্যাসটিকে কিভাবে বিশুদ্ধিকৃত 
করা হয়? বিশুদ্ধ ফসফিন বামূতে স্বত্ুর্তভাবে জলে উঠে মা, কিন্তু অশুদ্ধ ফসফিন 
জলে উঠে_এর কারণ কী? ফসফিন এবং আযামোনিয়ার একটি তুলনামূলক আলোচনা 
কর। 

(4) পরীক্ষার সাহায্যে কিভাবে প্রমাণ করা হয় যে 1 আয়তন নাইট্রোজেন গ্যাস 
3 আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাসের সাথে যুক্ত হয়ে 2 আয়তন আযামোনিয়া গ্যাস উৎপন্ন 
করে? এর থেকে আযামোনিয়ার আণবিক সংকেত নির্ণয় কর। ফসফিনেরও আণবিক 
‘সংকেত নির্ণয় কর। 

(5) পরীক্ষাগারে [55 গ্যান কিতাবে প্রস্তুত ও সঞ্চিত কর! হয় বর্ণনা কর। 
কিভাবে অনার ও বিশুদ্ধ 1325 গ্যাপ পাওয়া যেতে পারে? হাইড্রোজেন সালফাইডকে 
হাইড্রোসালফিউরিক আযাসিভ বলা হয় কেন ? ছুটি, উদাহরণ দিয়ে দেখাও যে [795 
বিজারণ ধর্ম সম্পন্ন _সমীকরণ দাঁও। 

(6) একটি কালো৷ যৌগের সাথে লঘু সালফিলরিক আ্যাঁসিডের বিক্রিয়ায় পচ! 
“ডিমের গন্ধযুক্ত বর্ণহীন একটি গ্যাস নির্গত হয় যা লেড জ্যাসিটেট ভ্রবণে সিক্ত ফিল্টার 
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কাগজকে কালো করে দেয়। গ্যাসটি কী? কালে! যৌগটিই বাকী1 কালে! 
যোৌগটি থেকে গ্যাসটির প্রস্তুতিতে 77108 ব্যবহৃত হতে পারে না কেন? ( Hints £ 
গ্যাসাট বিজারক, [71308 ছারা জারিত হয়-HIN05 জষ্টব্া ) গ্যাসটি সনাক্ত 
করণের আর একটি পরীক্ষার উল্লেখ কর। 

পরীক্ষাগারে বিকারক হিসাবে গ্যাসটির ব্যবহার সম্পর্কে আলোচনা কর। 

(7) ক্লোরিন, ব্রোমিন এবং আয়োডিনের হাইড্রাইভ যৌগ তিনটির একটি 
তুলনামূলক আলোচন! কর। পরীক্ষাগারে গ্যাসীয় হাইড্রোজেন ক্লোরাইড এবং HH 
এর জলীয় দ্রবণ কিভাবে প্রস্তুত কর! হয় বর্ণনা কর। অনার্দ্র গ্যাসীয় হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড কি আযালিড ধর্ম সম্পন্ন? 1701 কিভাবে সনাক্তকরণ করা যায়? 

(8) হাইড্রোজেনক্লোরাইডের আয়তনমাজ্রিক সংযুতি সম্পর্কিত পরীক্ষাটির বর্ণনা 
জাও এবং পরীক্ষালন্ধ ফল থেকে হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের আণবিক সংকেত নির্ণয় 
কর। হাইড্রোজেন ক্লোরাইড এবং এর জলীয় ভ্রবণের ধর্ম বর্ণন! কর। 

(9) হাইড্রোজেন ব্রোমাইড এবং তার জলীয় ভ্রবণ প্রস্তুতির পরীক্ষাগার পদ্ধতির 
বর্ণনা কর এবং HB এর ধর্মগুলি উল্লেখ কর, প্রয়োজনীয় ক্ষেত্রে সমীকমণ দাও । 

(10) হাইড্রোক্লোরিক, হাইডরোব্রোমিক এবং হাইড্রোআয়োডিক আযসিড 
তিনটির মধ্যে কোনটি তীব্রতম আ্যাসিড? এ আ্যাসিডটির পরাক্ষাগার প্রস্তুতি কিভাবে 
সম্পন্ন করা হয়? উক্ত আযাসিডের ধর্ম বর্ণনা কর। 

(11) কোনটি সঠিক এবং কোনটি ভুল ব-_( প্রয়োজনীয় ক্ষেত্রে যুক্তি 
দেখাও) £ 

(৪) আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড থেকে আ্যামোনিয়া প্রস্তুতির পরীক্ষাগার পদ্ধতিতে 
তাপের প্রয়োজন নাই। 

(5) আক্রজ্যামোনিয়। শু করতে গাঢ় [5904 বা! অনার্র ০8015 ব্যবহার 
করা যেতে পারে। । 

(০) ফসফিনের বিজারণ ধর্ম আছে। 

€৫) 759 এর জলীয় দ্রবণ মৃদু অন্নধ্মী | 

(০) অনার্্ হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের আযানিড ধর্ম আছে। 

(9 NaC! থেকে 701 প্রস্তুতিতে গাঢ় 250, ব্যবহার ন! করে গাঢ় 
N0৪ ব্যবহার করা যেতে পারে। 

(৫) KBr এবং K[ এর সাথে গাঢ় 9504 এর বিক্রিয়া ঘটিয়ে যথাক্রমে 
জলা ও মা প্রস্তুত কর! সম্ভবপর । 
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(12) কী ঘটে বর্ণনা কর যখন £ j 
(a) কপার সালফেটের জলীয় ভ্রবণে অতিরিক্ত আ্যামোনিয়া চালিত করা হয় । 
(6) আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড মিশ্রিত ফেরিক ক্লোরাইড এবং আযালুমিনিয়াঙ্ 
সালফেট দ্রবণে আযামোনিয়! চালিত করা হয় । 
(9 সিলভার নাইট্রেট এবং কপার সালফেট ভ্রবণে ফসফিন চালিত হয়। 
(৫) Hঃ5 চালিত হয় 
(9 অল্নায়িত কপার সালফেট দ্রবণে এবং লেড নাইট্রেট দ্রবণে ; 
(9) অগ্নায়িত এবং ক্ষারীরুত 22504 দ্রবণে ; 
(1) অগ্নায়িত এবং ক্ষারীরুত 1৫504 দ্রবণে ; 
(৮) অতিরিক্ত ক্লোরিন-জলে। 
(৫) গাঢ় [701 রবণের সাথে পটাশ পারম্যাঙ্গানেটের বিক্রিয়া ঘটে। 
(9 সিলভারনাইট্রেট ভ্রবণে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রবাহিত কর! হয় 
(8) লোহিত ফসফরাস, ব্রোমিন এবং জলের পারস্পরিক বিক্রিয়া ঘটে । 
(03) শূন্যস্থান পূর্ণ কর ঃ 
(a) 7753 একটি __ জ্রবা, কারণ 495 এ 9 এর জারপ-সংখ্যা __ এবং মৌল 
অবস্থায় 5 এর জারণ সংখ্যা _-; কাজেই 25 মৌল 9 এতে _ হতে পারে । 
(6) আ্যামোনিয়! __ ধর্মসম্পন্ন, কারণ আযাযোনিয়াব জলীয় দ্রবণ __ লিটমাসকে 
করে দেয় এবং আযাসিডের সাথে বিক্রিয়ায় __ লবণ গঠন করে। 
(9 হাইডোজেন ক্লোরাইডের __দ্রবণকেই __ বলে। 


সপ্তম অধ্যায় 


(1) হেবার পদ্ধতিতে আযামোনিয়ার শিল্পোংপাদন কিভাবে হয়ে থাকে বর্ণনা কর। 
এই পঞ্ছতিতে ব্যবহৃত নীতি বুঝিয়ে বল। 

(2) বৃহদায়তন পদ্ধতিতে আযামোনিয়াকে কিভাবে আ্যামোনিয়াম সাঁলফেটে 
এবং ইউরিয়াতে পরিবতিত কর! যায়? এদের মূল ব্যবহার কি ছিসাবে? 

(3) অস্ওয়ান্ড পদ্ধতির সাহাষ্যে আমোনিয়াকে কিভাবে নাইট্রিক আ্যাসিডে 
পরিবতিত করা হয়? নাইগ্রিক আ্যাসিডের শিল্পপ্র্থতির অপর ছুটি পদ্ধতির উল্লেখ 
কর। তিনটি পদ্ধতির মধ্যে কোন্টি অধুনা প্রচলিত এবং কেন 1 

(4) সালফিউরিক আ্যাসিভের শিল্পপ্রস্থতির সংস্পর্শ পদ্ধতিটি বর্ণনা! কর। এই 
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পদ্ধতিকে সংস্পর্শ পদ্ধতি কেন বলা হয়? পদ্ধতিটিতে ব্যবহৃত ভৌত-রাসায়নিক 
নীতি ব্যাখ্যা কর। 

(5) - ‘স্থপার ফসফেট অব লাইম' বলতে কী বোঝ? কি ভাবে এটি উৎপাদিত 
হয়? ট্রাইক্যালসিয়াম ফসফেট কি সার হিসাবে ব্যবহৃত হতে পারে? 

(6) অন্ত ম্ম পাতন বলতে কী বোঝ ?! কয়লার অন্থূম পাতনে উৎপন্ন গ্যানীয় 
ক্জালানির নাম কর এবং ভার প্রস্তুতির বর্ণনা দাও । ঃ 

(7) কোল গ্যাসের উপাদানগুলির নাম লেখ এবং কোল গ্যাস প্রস্তুতিকালে 
উৎপন্ন উপজাত পদার্থগুলির ' নাম লেখ এবং তাদের প্রধান প্রধান ব্যবহারের 
উল্লেখ কর। 


কয়েকটি বিশেষ প্রশ্ন ও তার সমাধান 


(1) কারণ নির্দেশ কর £ 
(a) ম্যাগনোসিয়াম হাইড্রক্সাইডের অধঃক্ষেপ আামোনিয়াৰ ক্লোরাইডের জলীয় 
দ্রবণে দ্রবীভূত হয়। 
(5) নোডিয়াম ত্যাসিটেটের জলীয় ভ্রবণে ফিনলধ্যালিন যোগ করলে দ্রবণের বর্ণ 
লাল হয়ে যায়। 
(০ 50; জারক ও বিজারক উভয় দ্রব্য হিসাবেই ক্রিয়া করতে সমর্থ । 
উত্তর £ (৫) যামোনিয়াম ক্লোরাইড মৃদু ক্ষার আযামোনিয়া এবং তীব্র আযাসিড 
₹701 এর লবণ। কাজেই, জলীয় দ্রবণে আযামোনিয়াম ক্লোরাইড আর্দ্র বিপ্লেষিত 
তবে এবং জলীয় দ্রবণে তীব্র আযাসিড 7101 থাকবার জন্ত জলীয় দ্রবণ হবে আয্নিক 
এবং ও আর্নিক ভ্রবণে (0H)? দ্রবীভূত হয়ে যায় £ 
75014 চ790ক৯৭া740574+701 
118107)9+2501-118015 +21750. 
(6) সোডিয়াম আ্যাগিটেট হল মৃছ আযাসিড আ্যাসেটিক আযাফিড ও তীব্ৰ ক্ষার সোড়িয়াম 
ভাইডুন্সাইডের লবণ। জলীয় ভ্রবণে এই লবণ আর্দ্র বিশ্লেযিত হবে এবং আরবে তীব্র 
ক্ষার 1200. থাকায় বণ হবে ক্ষারধ্মী। সুতরাং এ ভ্রবণে ফিনলখ্যালিন যোগ 


করলে দ্রবণের বর্ণ হয়ে যাবে লাল ঃ 
CHsCOONa+ H21O=CHsCOOH + NaOH. 
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(০) 502 তে 5 এর জারণ-সংখ্যা+4) মৌল সালফারে 5-এর জারণ-সংখ্য 
0 এবং 505 তে (বা [75504 এ) 5 এর জারণ-সংখ্যা +6; স্বতরাং 502 এ 
বর্তমান 5 এর জারণ-সংখ্যার হ্রাস বা বৃদ্ধি ছুটিরই সম্ভাবনা আছে। অর্থাৎ, 3০, 
ক্ষেত্রবিশেষে বিজারিতও হতে পারে, আবার অনেক ক্ষেত্রে জারিতও হতে পারে; বা, 
9025 জারক এবং বিজারক উভয় দ্রব্য হিসাবেই ক্রিয়া করতে সমর্থ | ( উদাহরণের 
জন্য 50: এর ধর্ম জ্রষ্টব্য_পৃঃ 306-7) 

(2). জলে জিঙ্ক সালফেট বা আ্যালুমিনিরাম সালফেট দ্রবীভূত থাকলে কি এ 
জল খর হবে? 


উত্তর £ হ্যা, ও জল খর হবে। প্রকৃতপক্ষে, জলে ক্ষারীয় ধাতুর লবণ 
ছাড়া অন্য যে কোনও লবণ দ্রবীভূত থাকলেই এ জল অন্পবিস্তর খর 
হুবেই, তবে জলের খরতার জন্ত মূলতঃ ভ্রবীভূত ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম এবং 
ফেরাস লবণই দায়ী, সেজন্তই সাধারণভাবে জলের খরতা আলোচনা কালে অন্য লবণের 
উপস্থিতির বিষয় আলোচিত হয়নি। আসলে, সাবানের সাথে জলের বিক্রিয়া 
সময়েতে অদ্রবণীয় সাবান উৎপন্ন হলেই এ জল খরজল হিসাবে গণ্য হবে । জিঙ্ক বা 
আযালুমিনিয়াম লবণের সাথে সাধারণ সাবানের বিক্রিয়ায় অন্রবণীয় জিঙ্ক সাবান বা 
জ্যানুমিনিয়াম সাবান উৎপর হবে। যেমন--সোডিয়াম ষ্টিয়ারেট 4 জিঙ্ক লবণ 
জিঙ্ক হিয়ারেট + সোডিয়াম লবণ । 

( অদ্রবণীয় ) 


09) পাতন-ক্রিয়ার সাহায্য ছাড়াই কি ভাবে প্রায় পাতিত জল পাওয়া! যেতে 
পারে? ] 


উত্তর £ জলকে প্রথমে কোন ক্যাটায়ন বিনিময়কারী রেজিন-বেডের (যথা 
জিওকাব 17) মধ্য দিয়ে অতিক্রম করিয়ে পরে আযানায়ন বিনিময়কারী রেজিন-বেডের 
মধ্য দিয়ে অতিক্রম করালে যে আয়ন-মুক্ত জল ( অর্থাৎ যে জলে H* এবং OH- 
ব্যতীত অন্ত আয়ন বরমান থাকে না) পাওয়া যায় (পৃঃ 227 অব্য) & জলে এবং 
পাতিত জলে বিশেষ কোনও গ্রভেদ নেই বললেই চলে । 
[ সঠিকভাবে বগতে গেলে অবস্ত-বিশেষভাবে পাতিত জল বিশেষভাবে আরন-মুক্ত জল অপেক্ষাণ্ড 
বিশুদ্ধতর, কারণ আয়ন-মুক্ত জলে আয়নে বিয়োজিত হয় না এই ধরণের কিছু অশুদ্ধি দ্রবীভূত অবস্থার, 
থেকে যেতে পারে, আয়নমুক্ত জলে দ্রবীভূত সিলিকার পরিমাণ তুলনামূলকভাবে কছু বেশি খাকে। ] 


